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TIIVISTELMÄ 
 
 
Tässä tutkintotyössä tehtiin Siemensin S7-sarjan logiikalla tarrapaperin 
uudelleenrullaimen kiinnirullausvarsien ja painotelojen ohjaus. 
Kiinnirullausvarsille lasketaan jatkuvasti rullan halkaisijaa vastaava 
avautumiskulma kiinnirullausvarsien geometrian ja rullan halkaisijan perusteella. 
Laskettu avautumiskulma on paikkasäätimen asetusarvo. Säätimen lähtöön tehdään 
muutoksia painotelan asennon muutosten perusteella. Rullan pintaa pitää painaa 
painotelalla, jotta tarralaminaattikerrosten väliin ei jää ilmaa ja rullan rakenteesta 
tulee hyvä. Painotelan painetta pitää heikentää rullan halkaisijan funktiona.    
 
Uudelleenrullaimen operointia varten tehtiin valvomo Wonderwaren  
InTouch-ohjelmistolla. Tämän työn puitteissa valvomoon tehtiin yksi näyttö, josta 
voidaan määrittää sisemmän ja ulomman kiinnirullaimen painotelojen paineille 
erilaisia heikennyskäyriä. Näytölle piirretään mallikäyrä painotelan paineen 
heikennyksen määrittelevien parametrien perusteella. Mallikäyrä havainnollistaa 
operaattorille, miten parametrit vaikuttavat paineeseen.  
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ABSTRACT 
 
 
This Bachelor’s thesis included developing control for the rewinding shafts and 
impression rollers of the self-adhesive label rewinder. The development was 
carried out with Siemens S7 series logic. The spread angle corresponding to the 
diameter of the roll is constantly calculated for the rewinding shafts based on the 
geometry of the rewinding shafts and the diameter of the roll. The calculated 
spread angle is the set point of the position controller. The output of the controller 
is changed according to the changes in the impression roller position. The 
impression roller has to apply pressure to the roll surface to avoid trapping air 
between the self-adhesive laminate layers and to create good roll structure. The 
pressure of the impression roller needs to be decreased as the diameter of the roll 
increases. 
 
A control room was created for the operating of the rewinder with Wonderware’s 
InTouch-software. This thesis included creating one display in the control room for 
defining different graphs for the decrease in pressures of the inner and outer 
impression rollers applied on the rewinder. A model graph is drawn on the display 
based on the parameters that define the decrease in the pressure of the impression 
roller. The model graph clarifies to the operator the way in which the parameters 
affect the pressure.  
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1 JOHDANTO 
 
Tämä tutkintotyö on tehty UPM Raflatacin Tampereen tehtaalle. Tutkintotyö oli 
tarpeellinen, koska tehtaalle hankittiin käytetty uudelleenrullain. Rullaimen on 
valmistanut yritys nimeltä Goebel. Rullain on mallimerkinnältään Combislit. 
Uudelleenrullain purettiin täysin ja modernisoitiin. Tutkintotyö on osa tätä 
projektia. Projektissa oli kaiken kaikkiaan mukana noin 15 henkilöä. Projekti alkoi 
1.9.2005 ja rullaimen on tarkoitus aloittaa tuotanto vuoden 2006 huhtikuun 
loppupuolella. Tutkintotyö on luovutettu ennen kuin rullainta on päästy edes 
testaamaan, joten työstä puuttuvat käyttöönottotestaukset, ja näin ollen ohjelmien 
oikeellisuuttakaan ei voida taata.  
 
Tutkintotyö rajattiin modernisoitavan Goebel Combislit -uudelleenrullaimen 
kiinnirullausvarsien ja painotelojen liikkeiden säätöön ja ohjaukseen. 
Tutkintotyöhön kuului liikkeiden anturoinnin erilaisten vaihtoehtojen tutkiminen, 
piirikaavioiden piirtäminen niille laitteille, jotka liittyvät kiinnirullausvarsiin tai 
painoteloihin, ohjelman tekeminen Siemensin S7-logiikkaan ja valvomonäytön 
suunnittelu ja toteutus InTouchilla. 
 
 
1.1 UPM Raflatac Oy /7/ 
 
UPM Raflatac on maailman johtavia tarralaminaatin ja RFID-etätunnisteiden 
valmistajia. UPM Raflatacin palveluksessa on 2300 työntekijää ja sen liikevaihto 
on 850 miljoonaa euroa. Yhtiöllä on 11 tehdasta viidellä mantereella sekä laaja 
myyntikonttoreiden ja terminaalien verkosto ympäri maailmaa. UPM Raflatac on 
osa UPM-konsernia. UPM on maailman johtavia metsäyhtiöitä. Sen vuotuinen 
liikevaihto on noin 10 miljardia euroa ja sen osakkeet noteerataan Helsingin ja 
New Yorkin pörsseissä. 
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UPM Raflatac myy rullamuotoista tarralaminaattia suoraan painotaloille ja 
arkkimuotoista tarralaminaattia tukkurien välityksellä. UPM Raflatac on myös 
suoraan yhteydessä tuotteidensa loppukäyttäjiin, joita ovat esimerkiksi globaalit 
kulutustavaroiden valmistajat, kauppaketjut, kuljetus- ja kuriiripalvelut, teollisuus 
ja kuluttajat.  
 
 
1.2 Tampereen tehdas 
 
Tampereen tehtaalla on yhteensä seitsemän laminointikonetta, joiden 
tuotantoleveys on 1-2 metriä ja tuotantonopeus 150-350 m/min. Henkilöstöä 
tehtaalla työskentelee noin 450, joista tuotannon työntekijöitä on noin 250. /6/ 
 
Tampereen tehdas on voimakkaasti erikoistuotteisiin erikoistunut yksikkö. Metrin 
leveät laminointikoneet kuuluvat UPM Raflatacin erikoistuoteorganisaatioon. 
Kaksi metriä leveät laminointikoneet puolestaan lukeutuvat standardiorganisaation 
tuotantokoneistoon. /6/ 
 
Laminointikoneiden lisäksi tehtaalla on liimanvalmistusosasto, neljä 
uudelleenrullainta, 10 pituusleikkuria, automaattinen rullakuljetusjärjestelmä, 
automaattinen jumborullavarasto ja pakkauslinjoja sekä pien- että konerullille. /6/ 
 
Tampereen tehtaan yhteydessä sijaitsee myös koko UPM Raflatac -ryhmälle 
yhteisiä toimintoja. Niitä ovat: yhtiön ylin johto, Raflatacin tekninen ryhmä, 
taloushallinto, henkilöstön hallinto- ja kehittämistoiminnot, tuotekehitys, ostot, 
tuotemarkkinointi ja globaali loppukäyttökoordinointi sekä sähköinen liiketoiminta. 
/6/ 
 
Tampereen tehtaalle alettiin rakentaa uutta laminointikonetta. Uuden 
laminointikoneen myötä Tampereen tehtaan filmituotteiden tuotantokapasiteetti 
kaksinkertaistuu /3/. Tämä tuotannon lisäys johti siihen, että myös 
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uudelleenrullauskapasiteettia täytyi lisätä. Tampereen tehtaalle päätettiin hankkia 
käytetty uudelleenrullain Raflatacin Scarboroughin tehtaalta ja modernisoida se 
vastaamaan nykyajan kasvaneita vaatimuksia, niin turvallisuuden kuin 
kapasiteetinkin osalta. Kapasiteettia lisätään nostamalla konenopeus 
kaksinkertaiseksi ja lyhentämällä vaihto-, kiihdytys- ja jarrutusaikoja /3/. 
Tampereen tehtaan kunnossapitoväellä on hyvä tietotaito Combislit-mallisesta 
uudelleenrullaimesta jo entuudestaan, koska Tampereen tehtaalla on käytössä kaksi 
Goebel Combislit -konetta.  
 
 
1.3 Koneen automaatio  
 
Vanhan koneen koneohjauksista huolehti Siemensin S5-115U-logiikka (ks. kuva 1) 
ja säätimistä Goebelin oma tietokone. Koneen modernisoinnin yksi päätavoitteista 
oli päästä eroon vanhasta ohjaustekniikasta, johon varaosien saaminen alkaa käydä 
hankalaksi. Siemensin S5-115U-sarja jäi pois Siemensin tuotevalikoimista 
1.10.2005. Varaosia on mahdollista saada ko. logiikkaan aina 1.10.2014 saakka. 
Viime vuosina on kuitenkin käynyt niin, että S5-tuoteperheen komponentit ovat 
olleet kalliimpia kuin S7-sarjan, vaikka S7-sarjan laitteet ovat uudempia ja 
ominaisuuksiltaan parempia /5/. Säätimiä ohjailevan Goebelin tietokoneen kanssa 
oli viime kesänä paljon ongelmia Tampereella olevassa uudelleenrullaimessa. 
Goebelin tietokone on Z80-prosessorin päälle tehty näyttölaitteella ja 
näppäimistöllä varustettu yksikkö. Tampereen tehtaalla ei ole ketään, joka osaisi 
huoltaa sitä tietokonetta. Näiden syiden pohjalta päätettiin koneen modernisoinnin 
yhteydessä korvata S5-logiikka ja Goebelin tietokone yhdellä Siemensin S7-416F-
2-logiikalla (ks. kuva 2), jolla siis toteutetaan sekä koneohjaukset, että säätimet.  
 
 
TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU                                 TUTKINTOTYÖ        9(64)                  
Sähkötekniikka, automaatiotekniikka 
Mikko Riihijärvi 
_____________________________________________________________________________ 
 
Kuva 1 Siemens S5-115U-logiikka 
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Kuva 2 Siemensin S7-416F-logiikka ohjelmointia varten asennettuna toimiston 
pöydälle 
 
 
1.4 Työn tavoitteet 
 
Tämän työn tavoitteena oli: 
- Tehdä kiinnirullausvarsille ohjaus käyttäen S7-logiikkaa. 
- Suunnitella ja toteuttaa valvomonäyttö, josta voidaan valita erilaisia painotelan 
paineen heikennyskäyriä. 
- Tehdä valvomonäyttöön ominaisuus, jonka avulla voidaan säätää molempien 
painotelojen molempien päiden paineita erikseen.  
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2 TARRALAMINAATIN RAKENNE 
 
On hyvä ymmärtää tarralaminaatin rakenne ja sen asettamat erityisvaatimukset 
rullauksen osalta. Tarralaminaatti poikkeaa monilta ominaisuuksiltaan paljon 
paperista. Tarralaminaatista on vaikeampi tehdä hyviä rullia kuin paperista, koska 
laminaattirullia ei voi rullata yhtä koviksi. Tarralaminaatin liima ei saa pursua 
rullattaessa. Sitä tapahtuu, jos painotelalla painetaan rullaa liikaa tai jos radan 
kireys on liian suuri. Tarralaminaatti on myös liukkaampaa kuin paperi, mikä saa 
kerrokset luistamaan rullan sisällä. Tarralaminaatti läpäisee ilmaa huonommin kuin 
paperi. Painotelalla pitää painaa rullaa tarpeeksi suurella voimalla niin, että ilma ei 
pääse kerrosten väliin. Kerrosten välissä oleva ilma tekee rullista pehmeitä. 
Painotelan vaikutus kasvaa kun nopeutta nostetaan. /4/ 
 
Tarralaminaatti koostuu neljästä eri kerroksesta. Ensimmäinen kerros on 
taustapaperi, joka päällystetään ohuella silikonikerroksella. Seuraava kerros on 
liimakerros. Liima on joko hot-melt- tai dispersioliimaa. Päällimmäinen kerros on 
pintapaperi tai muovi. Jos pintakerros on paperia, puhutaan tarralaminaatista ja jos 
pintakerros on muovia, niin puhutaan filmistä. Pintapaperi tai -muovi ja liima ovat 
ne kerrokset, jotka sitten lopuksi jäävät käyttöön. Taustapaperi ja silikoni ovat vain 
säilytystä ja käsittelyä varten. Tarralaminaatin rakenne on esitetty kuvassa 3. /6/ 
 
TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU                                 TUTKINTOTYÖ        12(64)                
Sähkötekniikka, automaatiotekniikka 
Mikko Riihijärvi 
_____________________________________________________________________________ 
 
Kuva 3 Tarralaminaatin rakenne /6/ 
 
 
3 TARRALAMINAATIN RULLAUS /2; 4/ 
 
Viime vuosina tarralaminaatin pituusleikkaus sekä asiakasrullan rakenne ovat 
saaneet lisää huomiota ja myös aikaisempaa tärkeämmän aseman tarralaminaatin 
tekoprosessissa. Nykyään pyritään tekemään rullien rakenteesta entistä parempia jo 
heti prosessin alkuvaiheessa, ensimmäisestä rullauksesta lähtien. Tarralaminaattia 
ei saa tarpeettomasti rasittaa missään vaiheessa prosessia, jotta laminaatin 
venyvyys ja muut ominaisuudet eivät kärsi liiaksi ja näin ollen myöhemmin aiheuta 
ongelmia joko tehtaan sisällä tai asiakkaalla.  
 
Laminaattikoneiden kasvaneet ajonopeudet ovat olleet merkittävin syy rullauksen 
hallintaan puuttumiselle. Myös painokoneiden ajonopeudet, asiakasrullien 
leveydet, halkaisijat ja massat ovat kasvaneet. Toisaalta on alettu myös valmistaa 
entistä vaikeammin ajettavia tarralaatuja. Ohuet ja venyvät materiaalit ovat vaikeita 
rullata hyvin. Myös materiaalien liukkaus asettaa omat vaatimuksensa rullaukselle. 
Nämä asiat yhdessä korostavat voimakkaasti kiinnirullauksen merkitystä.  
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Leikattavien laminaattien ominaisuuksissa on suurta hajontaa neliöpainojen, liima- 
ja silikonimäärien ja muun raaka-ainepohjan suhteen. Myös nämä asiat asettavat 
omat lisävaatimuksensa rullaimen toiminnalle. 
 
Vaikka rullaimen päätehtävät ovatkin pituusleikkaus, radan halkaisu ja rullan 
muodostus, niin nämä vaiheet vaativat sarjan lisätoimia tarvittavan kapasiteetin ja 
laadun saavuttamiseksi. 
 
Näiden kolmen päätoiminnon lisäksi voidaan uudelleenrullaimen tehtäviin lukea 
rainan repaleisen reunaosan poisto. Rullain joutuu toimimaan myös tuotettavan 
tarralaminaattirainan ajettavuuden koestajana.  
 
 
3.1 Rullauksen tarkoitus  
 
Uudelleenrullaimella leikataan laminointikoneelta tulevat täysleveät konerullat 
pienemmiksi, asiakkaiden vaatimukset täyttäviksi, tietyn leveyden ja läpimitan tai 
metrimäärän omaaviksi asiakasrulliksi. Samalla poistetaan vialliset rainan osat ja 
jatketaan katkot niin, että raina on yhtenäinen. Pituusleikkauksen jälkeen rullat 
pakataan ja varastoidaan odottamaan kuljetusta asiakkaalle. Rullilta edellytetään 
hyvää ajettavuutta painokoneella sekä kestävyyttä ja käsiteltävyyttä kuljetuksessa 
ja varastoinnissa. /4/ 
 
 
3.2 Hyvän rullan vaatimukset /2; 4/ 
 
Rullan rakenteen tulisi olla kovuudeltaan halkaisijan funktiona hieman laskeva. 
Kuitenkaan pinnan ja pohjan kovuudessa ei saa olla suurta eroa. Jos pinta on paljon 
kovempi kuin rulla aikaisemmilta kerroksiltaan, syntyy rullan päähän ns. 
tähtikuvio. Kovuusero aiheuttaa kohdistusvaikeuksia painotaloissa. 
Kohdistusvaikeudet aiheutuvat siitä, kun rullan pinta on ajettu tiukemmalle, niin 
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rata on venynyt enemmän pinnasta kuin alemmista kerroksista. Tämä venyminen 
palautuu osittain. Kun painokoneen säädöt laitetaan kuntoon rullan 
pintakerroksille, niin säädöt eivät olekaan enää kohdallaan vähemmän venyneessä 
rullan sisäosissa. Myös ratakatkojen todennäköisyys lisääntyy enemmän rasitetussa 
pintakerroksessa.  
 
Liian kova pohja rasittaa rataa tarpeettomasti ja aiheuttaa ratakatkoja. Liian 
löysästä pohjasta aiheutuu kerrosten välistä luistoa. Juuri tästä syystä rullan 
pohjasta on aina tehtävä hieman kovempi, jottei hylsy lähde luistamaan rullan 
sisällä.  
 
Liian kovaan rullaan aiheutuu helposti murtumia, jotka eivät näy päällepäin mutta 
ilmenevät rullauksessa ratakatkoina. Liian pehmeään rullaan taas muodostuu ns. 
rynkkyjä, jotka myös aiheuttavat ratakatkoja.  
 
Rullan tulisi olla vain niin kova, että se kestää kuljetuksen ja muun käsittelyn 
muuttamatta muotoaan. Mitä pehmeämpi rulla on, sitä vähemmän paperia on 
rasitettu ja sitä enemmän paperia on mahdollista rasittaa ilman, että se vaurioituu.  
 
Rullan halkaisijan tai tilatun metrimäärän pitää olla oikea. Samoin myös rullan 
leveyden pitää vastata asiakkaan tilausta. Rullan pitää sisältää asiakkaan tilaama 
määrä halutun tyyppisiä päällysteitä. Rulla ei saa olla elliptinen eikä eksentrinen. 
Kuvasta 4 selviää, mitä edellä mainitut käsitteet tarkoittavat.  
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a
b e
 
Kuva 4 Vasemmalla elliptinen rulla ja oikealla eksentrinen rulla /2/ 
 
 
Elliptinen rulla syntyy kireysprofiililtaan pehmeään rullaan, kun se makaa lattialla 
tarpeeksi kauan. Eksentrinen rulla saattaa syntyä, jos rullaa säilytetään hylsystä 
riiputtaen. Elliptisiä rullia voidaan uudelleenrullata tavallisilla rullaimilla, 
eksentrisiä rullia voi rullata vain siihen suunnitelluilla erikoisrullaimilla.  
 
 
3.3 Rullan muodostukseen vaikuttavat parametrit 
 
Kuvassa 5 on esitetty, miten eri rullausparametrit vaikuttavat. 
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Kuva 5 Rullausparametrit /4/ 
 
 
Viivakuorma 
 
Viivakuorma on rullan kovuuden kannalta kaikkein tehokkain parametri. 
Viivakuorma pyritään pitämään aina niin pienenä kuin vain mahdollista. 
Käytännössä joudutaan käyttämään melko korkeaa viivakuormaa varsinkin rullan 
pohjaa ajettaessa, jotta saavutetaan sopiva säteen suuntainen kovuusprofiili eikä 
pohjalla tapahdu kerrosten välistä luistoa. Combislit-rullaimessa viivakuormaa 
heikennetäänkin halkaisijan kasvaessa. Viivakuorman tehokkuus perustuu kahden 
eri säteen aikaansaamiseen rullaan. Raina puristetaan rullan pintaan painotelalla 
säteelle R1. Painotelan jälkeen rullan kimmoisuus palauttaa rainan suuremmalle 
säteelle R2, jolloin raina joutuu venymään. Pienikin ero näissä säteissä aiheuttaa 
laminaatin venyvyyteen nähden suuren eron rullan kehäpituudessa. Painotela 
vaikuttaa paremmin, kun laminaattia on jo kertynyt hieman hylsylle, koska tällöin 
rullattavan materiaalin on mahdollista puristua kokoon. /4/ 
 
 
TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU                                 TUTKINTOTYÖ        17(64)                
Sähkötekniikka, automaatiotekniikka 
Mikko Riihijärvi 
_____________________________________________________________________________ 
Kehävoima 
 
Kehävoima on keskiökäytön momentin hylsyn ja laminaattikerrosten kautta 
välittämä voima rullan pintaan. Kehävoima on rullan tiukkuuden kannalta 
viivakuorman ja rainankireyden vaikutuksen välimaastossa. Tyypillisesti 
kehävoimaa käytetään paljon tiukan pohjan luomiseen ja halkaisijan kasvaessa 
pienennetään ohjearvoa, koska joka tapauksessa säteen kasvaessa tietyn momentin 
vaikutus kehälle pienenee voimakkaasti. Kehävoima tiukentaa rullan rakennetta 
myös pintakerroksen alla olevissa kerroksissa. Tästä syystä halkaisijan kasvaessa 
momenttiohjeen kasvattamista tulisi välttää. Liian suuri kehävoima rasittaa turhaan 
rainaa, jolloin menetetään ajettavuuteen edullisesti vaikuttavia ominaisuuksia. /4/  
Tämän parametrin hallinta ei kuulu työni aihepiiriin. 
 
 
Ratakireys 
 
Ratakireyden merkitys rullan kovuuteen on pintakerroksia lukuun ottamatta pieni. 
Tärkeintä on löytää oikea ratakireystaso, jolla paperirata tulee hallitusti rullaimelle 
ja levitystela toimii. Rata tulee hallitusti silloin kun reunat eivät lepata eikä rata 
vekitä. Ratakireys on liian alhainen, jos rata paljain silmin tarkasteltuna näyttää 
löysältä tai on pussilla vapaassa vedossa. Liian suuri ratakireys aiheuttaa 
lisääntyvästi ratakatkoja kesken tasaisen ajon. Oikea kireystaso löytyy näiden 
kahden ääripään välistä. Myös ratakireyttä heikennetään halkaisijan funktiona.     
/1; 4/ Tämän parametrin hallinta ei kuulu työni aihepiiriin. 
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4 RULLA MATEMAATTISESTI 
 
Ymmärtääkseen miksi myöhemmin tässä työssä puhutaan halkaisijan mukaan 
muuttuvista parametreista, on hyvä ymmärtää rullan muodostuksen 
perusmatematiikka tältä osin.  
 
Pyörivä, halkaisijaltaan ja kierrosnopeudeltaan kokoajan muuttuva, rulla asettaa 
omanlaisensa vaatimukset kiinnirullausvarsien liikkeiden säädölle. Vieläpä kun 
rullan halkaisijan muutosnopeus muuttuu kokoajan. Alussa kun on pieni halkaisija, 
niin sama metrimäärä laminaattia tekee halkaisijaan suuremman muutoksen kuin 
täydellä rullalla. Laminaatin paksuus vaikuttaa myös halkaisijan kasvunopeuteen. 
Koska rullainta ajetaan vakionopeudella, niin halkaisijan muutosnopeuden pystyy 
helposti laskemaan. 
 
 Kuvassa 6 tarkastellaan kuinka halkaisijat kehittyvät ajettujen metrien suhteen 90 
μm:n ja 180 μm:n paksuisilla laminaateilla. Kuvasta nähdään, että halkaisijan 
muutosnopeus on samanmallinen molemmissa tapauksissa. Tosin ohuemmalla 
laminaatilla muutosnopeus on puolet hitaampaa. 
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Kuva 6 Halkaisijan muutosnopeus suhteessa ajettuihin metreihin 
 
 
Kuvassa 7 on tilannetta tarkisteltu pyörimisnopeuden kannalta. Kuvassa 7 näkyy 
alussa 40 sekunnin kiihdytysramppi jonka aikana kone kiihdytetään nopeuteen 20 
m/s. Kuvasta voidaan laskea, että paksummalla laminaatilla 
huippukierrosnopeuden suhde loppukierrosnopeuteen on noin 4. Ohuemmalla 
laminaatilla huippukierrosnopeuden suhde loppukierrosnopeuteen on noin 5,5. Ero 
syntyy huippukierrosnopeuksissa koska loppukierrosnopeudet ovat käytännössä 
samat. Vaikka kierrosnopeudet ovat ohuemmalla laminaatilla suuremmat, muuttuu 
halkaisija silti nopeammin paksummalla laminaatilla. Näiden tutkimusten 
perusteella käytettiin paksuinta laminaattia määriteltäessä kaavoja, jotka 
vaikuttavat kiinnirullausvarsien liikenopeuteen.  
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Kuva 7 Halkaisijan muutosnopeus suhteessa ajettuihin metreihin 
 
 
5 LAITTEIDEN VALINNAT 
 
Yhtenä osana tätä työtä oli miettiä erilaisia toteutustapoja painotelan ohjaukselle ja 
anturointivaihtoehtoja painotelan aseman mittaukselle. 
 
 
5.1 Painotelan varsien ohjaus   
 
Painotelan ohjausratkaisuksi harkittiin aluksi hydraulista vaihtoehtoa. 
Hydraulisylintereitä olisi ohjattu Bosch Rexroth:n HNC-100 -tyyppisellä 
ohjaimella. Tästä ideasta luovuttiin osittain siitä syystä, että systeemistä olisi tullut 
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10–15 kertaa nykyistä systeemiä kalliimpi. Osittain siksi, että laminointikoneissa 
syntyy jonkin verran sivelyheittoja konesuunnassa ja tämä aiheuttaa elliptisyyttä 
rulliin. Hydraulisylinterin ominaisuus on joustamattomuus. Jos elliptistä rullaa 
painetaan kuten pyöreää rullaa, on vaarana rikkoa laminaatin rakennetta. Toinen 
haitta on liiman pursuminen ”paksuimmasta” kohdasta rullaa. Pneumaattinen 
sylinteri puolestaan sallii pienen elliptisyyden rullassa. Pneumaattinen sylinteri voi 
huojua rullan elliptisyyden mukana pitäen paineen kuitenkin suurin piirtein samana 
kokoajan. Näistä syistä päädyttiin vain uusimaan vanhat pneumaattiset painotelan 
sylinterit ja pitämään peruskonstruktio näiltä osin samanlaisena. 
 
 
5.2 Painotelan aseman mittaus   
 
Koneen uudistuksen yhteydessä täytyi miettiä miten huomioidaan painotelan 
liikkeen vaikutus kiinnirullausvarsien liikkeeseen ja miten painotelan liike saadaan 
mitatuksi. Sopivan anturin löytäminen aseman mittaukseen osoittautui aika 
hankalaksi.  
 
Löydettiin yksi anturi, joka oli tarkkuudeltaan ja mekaaniselta kestoltaan hyvä eikä 
hintakaan ollut kovin suuri. Ainut ongelma tässä anturissa oli se, että se vaati 
sylinterin päähän kiinnitettävän elektroniikkaosan, joka ei olisi mahtunut 
painotelan varressa olevaan tilaan. Tämä anturi oli MTS Temposonicin valmistama 
magnetostriktiivisellä periaatteella toimiva sylinterin sisään asennettava anturi. 
Kuvassa 8 on esitetty anturin rakenne 
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Kuva 8 MTS Temposonicin lineaariliikkeen anturi 
 
Koska mitään kunnollista ja sopivaa vaihtoehtoa suoraan sylinterin liikkeen 
mittaamiseksi ei löytynyt, päädyttiin käyttämään samoja SICK:n valmistamia 
absoluuttikulma-antureita (ks. kuva 9) kuin Tampereen tehtaalla ja tässä koneessa 
muutenkin käytetään. Se on myös varaosamielessä järkevä vaihtoehto. Tällä 
ratkaisulla ei päästä niin hyviin tarkkuuksiin kuin suoraan lineaariliikettä 
mittaavilla antureilla, mutta tarkkuus riittää kuitenkin tähän sovellukseen. 
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Kuva 9 SICK ATM 60 absoluuttikulma-anturi 
 
 
Absoluuttikulma-anturin tarkkuuden riittävyyden toteaminen 
 
Aluksi piti selvittää painotelan varsien liikerata ja mitat, jotta voitiin laskea 
lineaariliikettä vastaava kulma nivelpisteessä. Kuvassa 10 selviää varsien 
geometria, jonka perusteella laskut suoritettiin.  
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 Kuva 10 Painotelan varsien geometria  
  
 
Anturi antaa 8192 pulssia per kierros. Eli noin 23 pulssia astetta kohden. Painotelan 
liike on laskettu kuvan geometrian ja mittausten perusteella. Tulokseksi on saatu, 
että painotelan lineaariliike on noin 65 mm. Se vastaa noin 9°, joten siitä saadaan 
noin 210 pulssia. Kaavoissa 1-3 on esitetty tähän liittyvät laskut. 
 
Kaavassa 1 lasketaan kuinka monta pulssia anturi antaa yhtä astetta kohden. 
 
 
°≈°
=°
pulssia 22,75
360
8192
360
kohden ympyrää  täyttääpulssimäärAnturin 
 (1) 
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Kaavassa 2 lasketaan kuinka pitkää lineaariliikettä yksi aste vastaa. 
 
°≈°
⋅⋅
=°
⋅⋅
mm 6,98
360
π2mm 400
360
π2pituus varren Painotelan
  (2) 
 
Kaavassa 3 määritetään kuinka montaa astetta painotelan liikerata vastaa 
 
°≈°
=
9
mm 6,98
mm 65
2 kaava
ikelineaarili Painotelan
   (3) 
 
Kaavassa 4 lasketaan kuinka pienellä lineaariliikkeen muutoksella saadaan anturilta 
yksi pulssi, eli kuinka pieniä muutoksia kyetään havaitsemaan. 
 
pulssimm 0,3
pulssia22,75
mm6,98
1 Kaava
2 Kaava ≈°
°=  (4) 
 
Työn ohjaajan, Juho Kantasen kanssa totesimme, että tällä tarkkuudella voimme 
rakentaa asennoittimen kiinnirullausvarsille painotelan asemasta.  
 
 
6 GOEBEL COMBISLIT -UUDELLEENRULLAIN 
 
Combislit-uudelleenrullaimella voidaan leikata jopa kaksi metriä leveä rata kahteen 
osaan. Yleensä rullaimella ajetaan rata keskeltä halki, mutta rullaimella voidaan 
ajaa rataa halki myös muissa suhteissa tai sitten ajaa rata sellaisenaan läpi, leikaten 
vain reunanauhat pois. Koneessa voidaan käyttää joko 76 mm:ä tai 153 mm:ä 
halkaisijaltaan olevia karoja. Näitä vastaavat hylsyjen ulkohalkaisijat ovat 105,8 
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mm ja 183,1 mm. Rullaimessa on yksi aukirullausasema ja kaksi 
kiinnirullausasemaa (ks. kuva 11). Kuvassa on esitetty vain ulompi 
kiinnirullausasema, mutta sisempi asema sijaitsee ulompaa vastapäätä, ulomman 
kiinnirullaimen ja aukirullaimen välissä.  
 
 
Kuva 11 Combislit -rullain 
 
Combislit kuuluu keskiövetorullaimiin (ks. kuva 12). Eli Combislitissä rulla 
tuetaan ja pyöritetään rullan keskiöstä. Keskiörullaimella voidaan rullan kovuutta 
hallita paremmin kuin kantotelarullaimella ja pystytään myös rullaamaan 
läpimitaltaan suurempia rullia kuin kantotelarullaimella. /4/ 
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Kuva 12 Keskiövetorullaimen toimintaperiaate /4/ 
 
Kantotelarullaimessa rulla lepää rullansuuntaisten kantotelojen päällä. Rullaa 
pyöritetään muodostuvan rullan kehältä rullan päälle laskettavalla painotelalla. 
Tällaista rullainta sanotaan myös pintavetorullaimeksi. On myös 
pintavetorullaimia, joita ei tueta kantoteloilla vaan keskiöstä, mutta veto tapahtuu 
vain painotelan kautta (ks. kuva 13). /4/ 
 
 
Kuva 13 Pintavetorullaimen toimintaperiaate /4/ 
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6.1 Rullaimen kiinnirullaus ennen modernisointia 
 
Vanhassa rullaimessa kiinnirullauksen varsien liike ajon aikana toimi seuraavasti: 
Rullan halkaisijan kasvua tarkkailtiin painotelan takapintaa pitkin ammutulla 
lasersäteellä (ks. kuva 14). Laser-vastaanottimessa on neljä jännitetasoa joita 
tarkkaillaan logiikassa. Tasot ovat: säde 20 %:a peitossa, säde 40 %:a peitossa, 
säde 60 %:a peitossa ja säde yli 80 %:a peitossa. Kiinnirullausvarsia ohjattiin 
ON/OFF -venttiilillä. Varsia pyrittiin pitämään sellaisessa asennossa, jota vastasi 
jännitesignaalin taso 40 %:n ja 60 %:n välissä. Kun rulla kasvaa, painotela painuu 
ja lasersädettä pääsee vastaanottimelle vähemmän. Kun vastaanottimelta tulee 60 
%:n peittoa vastaava jännitesignaali, niin kiinnirullausvarsia ajetaan ON/OFF -
venttiilillä niin kauan auki, että signaali saa 20 %:n peittoa vastaavan arvon. Eli 
varsia ajettiin jaksoittain venttiili täysin auki tai kiinni, eikä yhtenäisesti.  
 
 
Kuva 14 Laserilla mitataan painotelan paikkaa 
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6.2 Rullaimen kiinnirullauksessa ilmenneitä ongelmia   
 
Kiinnirullausvarsien toimintaperiaate perustuu jaksoittaiseen ON/OFF-ohjaukseen. 
Tällaisella jaksoittaisella ohjauksella toteutetulla kiinnirullausasemalla ei koskaan 
päästä niin hyvään lopputulokseen kuin jatkuvasti ohjatuilla kiinnirullausvarsilla. 
Koko rullan kovuusprofiili heittelehtii portaittain. Aina kun varsia ajetaan auki niin 
rullaan jää löysempi kohta. Rullan kovuus nousee kokoajan mentäessä kohti 60 
%:n peittoa. Sitten tapahtuu varsien ajoliike auki ja rullaan tulee löysempi kohta. 
Jos ajettava materiaali on tarpeeksi liukasta, niin rulla voi teleskopoitua juuri 
tällaisista löysemmistä kohdista kun rulla on pystyasennossa ja sitä nostetaan 
trukilla.  
 
Laser-lähetin ja -vastaanotin ovat aiheuttaneet kunnossapidolle paljon korjaus- ja 
huoltotöitä. Laserlähettimiä ja -vastaanottimia on täytynyt puhdistaa useasti ja 
mitata ulostulojännitettä tarkistaakseen anturin suuntauksen ja linssien puhtauden 
ja fokusoinnin. Kuvassa 15 näkyy laser-vastaanotin. Vastaanottimen kyljessä 
näkyy pistokkeet, joista mitattiin anturin ulostulojännite. Jännitteen perusteella 
lähetin suunnattiin ja tarkennettiin. Lähettimessä oli linssit, joita säätämällä 
tarkennettiin sädettä. Laserin suuntaus muuttui itsestään koneen tärinän 
vaikutuksesta. Linssien likaantuminen vaikutti painotelan aseman tunnistukseen. 
Lasersäde oli likaisen linssin läpi kulkiessaan heikompi, ja siten vastaanottimen 
mittaama jännitesignaali pienempi. Vastaanotin (ks. kuva 15) tulkitsi painotelan 
painuneeksi vaikka vastaanottimelle tuli koko signaali. Tämä johtui siitä, että 
laserin intensiteetti oli pienentynyt lähettimen linssissä olleen lian takia. 
Vastaanotin oli herkkä myös näkyvälle valolle. Jos koneen valot eivät olleet päällä, 
oli signaali heikompi kuin valot päällä. Eli myös ulkoisen valon määrä oli yksi 
häiriötekijä ohjauksessa. Rullaimessa käytetty laser-lähetin oli 70-luvun tekniikkaa; 
iso ja raskas. Nykytekniikalla saadaan vastaava laser tehtyä sormen kokoiseen 
pakettiin ja toimimaan paristoilla. Vanha laser vaati oman erikoisvirtalähteensä. 
Vanhan laserin varaosien saanti huononee kokoajan. Varaosien hintakin on kallis. 
Kuvasta 16 selviää miltä vanha laser ja sen virtalähde näyttivät. 
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Kuva 15 Laser-vastaanotin (musta laatikko hätä-seis -napin alapuolella). 
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Kuva 16 Laser-lähetin (musta putki) ja laserin virtalähde (punainen laatikko).  
 
 
6.3 Rullaimen painotelat ennen modernisointia 
 
Vanhassa rullaimessa painotelojen ohjaus oli puutteellinen. Painoteloille pystyi 
vain määrittelemään paineen oloarvon. Painotelaa siis painettiin jatkuvasti samalla 
paineella. Eli ei ollut mitään heikennyskäyrää vaan vakiopaine (ks. kuva 17). 
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Painotelan paineen heikennyskäyrä
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Kuva 17 Rullaimen alkuperäisen paineen ”heikennyskäyrän” malli 
 
6.4 Modernisoidun rullaimen kiinnirullaus 
 
Uudessa rullaimessa kiinnirullausvarsille lasketaan logiikkaohjelmassa 
kiinnirullausvarsien liikettä säätävän proportionaaliventtiilin avautuman arvoa 
rullan halkaisijan funktiona. Vanhan rullaimen ON/OFF -venttiilit on korvattu 
proportionaaliventtiileillä joita ohjataan ± 10 VDC -jännitesignaalilla. 
Proportionaaliventtiili muuntaa jännitesignaalin paineeksi eli toimii 
säätöventtiilinä. Proportionaaliventtiileillä on päästy eroon vanhan rullaimen 
kiinnirullausvarsien jaksoittaisesta ajotavasta. Uudessa rullaimessa 
kiinnirullausvarsien ajo on yhtenäistä. Kuvassa 18 havainnollistetaan kuinka rullan 
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halkaisijaa vastaava kulma lasketaan. Kaavassa (5) on esitetty kuinka 
kiinnirullausvarsien kulma lasketaan, kun rullan halkaisija tiedetään. 
 
 
a
r1
r2
½r1
 
Kuva 18 Kulman laskennan suureet 
 
 
2
r22
r1sin 1 ⋅⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛
⋅=
−α    (5) 
α = Halkaisijaa vastaava kulma [°] 
r1= Rullan säde  [m] 
r2= Kiinnirullausvarsien pituus [m] 
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Alla on kaavaan sijoitettu esimerkkinä kulman laskenta suurinta rullaa vastaavalla 
säteellä. 
°≈⋅⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛
⋅=
− 362
m 1,052
m 0,65sin 1α  
 
 
Rullan halkaisija kasvaa koko ajan, samoin avautuvat myös kiinnirullausvarret 
koko ajan. Kiinnirullausvarsien rikkoontuminen on suojattu induktiiviantureilla. 
Jos kiinnirullausvarret uhkaavat aueta niin paljon, että jotain voisi mennä rikki, niin 
turvarajakytkimet vaikuttuvat ja logiikasta pysäytetään varsien liike. 
 
 
6.5 Modernisoidun rullaimen painotelat 
 
Uudessa rullaimessa voidaan painoteloille valita valvomosta 10 erilaista paineen 
heikennyskäyrää. Myös aloituspaine on vapaasti aseteltavissa välillä 0,5-2,5 bar/m. 
Valvomosta määritetään mihin halkaisijaan asti painetta ei heikennetä ollenkaan, 
eli annetaan halkaisija, josta heikennys aloitetaan. Tämä on sitä varten, että rullaan 
saadaan tehtyä kova pohja siten kuin kappaleessa 3.3 kohdassa viivakuorma on 
kerrottu. Valvomon näytössä on kohta, jossa määritetään paineen heikennyskäyrän 
heikennysprosentti. Heikennysprosentille voi antaa arvoja väliltä 0-80 %. Kuvassa 
19 on esitetty käyrän muoto seuraavilla parametreilla: 
- Käyrän muoto 1 
- Aloituspaine 2 bar/m, rullan leveys on 2 m eli sylinterin paine on 4 bar. 
- Heikennyksen aloitushalkaisija 0,3 m 
- Heikennysprosentti 50 % 
 
Kuvassa 20 on muuten samat parametrit, paitsi käyrän muoto on 10. Kuvista 
voidaan huomata, että näillä parametreilla voidaan muokata lähes minkä mallinen 
käyrä tahansa. 
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Painotelan paineen heikennyskäyrä
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Kuva 19 Painotelan paineen heikennyskäyrä muotoparametrin arvolla 1 
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Kuva 20 Painotelan paineen heikennyskäyrä muotoparametrin arvolla 10 
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Molemmille painoteloille vaikuttavat samat parametrit, mutta molempien 
painotelojen molempien päiden painetta voidaan säätää erikseen. Tämän tarkoitus 
on estää rullan kaatumista ajon aikana. Tällaista konstruktiota ei ole ennen koetettu, 
mutta uskotaan, että rullan kaatumista voidaan ehkäistä nostamalla sen puolen 
painetta, jonne rulla uhkaa kaatua. 
 
 
6.6 Painotelojen varret 
 
Painotelojen varsien rakenne selviää kuvasta 21. Kuvassa vasempaan päähän 
kiinnitetään painotelan akseli ja oikeasta päästä varret kiinnittyvät rullaimen 
runkoon. Varsia voi liikutella käsin ja varret lukkiutuvat aseteltuun paikkaan 
paineilmalla. Nivelpisteen kohdalta mitataan varsien kulmaa absoluuttikulma-
anturilla. Kulmamittauksen ja varsien geometrian perusteella saadaan laskettua 
kuinka paljon painotela on liikkunut. Kulma on tärkeä saada mitatuksi kohtuullisen 
tarkasti, koska kiinnirullausvarsien kulmaohjeeseen tehdään muutoksia painotelan 
kulman muutoksen perusteella. Vanhat painotelojen varret asennettiin sellaisenaan 
uuteen koneeseen. Painotelojen sylinterit vaihdettiin vastaaviin uusiin ja 
liukulaakerit uusittiin. 
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Kuva 21 Painotelojen varsien rakenne 
 
Painotelojen asentomuutoksesta aiheutuva korjaus kiinnirullausvarsien 
liikkeisiin 
 
Kiinnirullausvarsia pyritään ajamaan auki niin, että painotelan kulma pysyy 3-6° 
välissä. Jos painotela painuu liikaa tai liian vähän, niin kiinnirullausvarsia ajetaan 
auki tai kiinni, riippuen tilanteesta. Liikkeen nopeus riippuu rullan halkaisijasta, 
koska pienellä rullalla halkaisija kasvaa nopeammin kuin isolla rullalla. Tällöin 
täytyy varsiakin silloin ohjata voimakkaammin 
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Proportionaaliventtiilin ohjauksen korjauksen muutos 
rullan halkaisijan funktiona
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Kuvassa 22 havainnollistetaan kuinka kiinnirullausvarsien liikettä ohjaavan 
proportionaaliventtiilin ohjauksen korjaus pienenee rullan halkaisijan kasvaessa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 22 Proportionaaliventtiilin ohjauksen korjauksen muutos rullan halkaisijan 
funktiona 
 
Suoran yhtälö on määritetty seuraavien alkutietojen perusteella: 
- Paksuin ajettava laminaatti on 180 μm. Paksuimmalla laminaatilla halkaisija 
kasvaa nopeimmin. 
- Koneen suurin ajonopeus on 20 m/s. 
- Rulla kiihdytetään 40 sekunnin rampilla ajonopeuteen. Rampin aikana rullalle 
tulee laminaattia 400 metriä. 
- Ajettaessa pienemmälle, 106 mm:n, hylsylle on halkaisija kasvanut 320 mm 
rampin aikana ajettaessa paksuinta laminaattia. 
- Varret liikkuvat 90° 15 sekunnissa, kun proportionaaliventtiili on täysin auki. 
Varsien maksiminopeus on siis 6° sekunnissa. Ohjelma pyörii 100 ms 
ohjelmakierrossa, eli yhden ohjelmakieron aikana varret liikkuvat 0,6°.  
- Koneen maksiminopeudella laminaattia kertyy 20 metriä sekunnissa. 20 metriä 
laminaattia halkaisijaltaan 320 mm rullan päälle kasvattaa halkaisijan 327,1 
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mm:n. Kulmana tämä muutos on 0,327°. Kun tämä suhteutetaan varsien 
maksimiliikenopeuteen, saadaan venttiilin avautumaksi 6,5 %. 
- Täyden rullan (1,3 m) halkaisijalla 20 metriä laminaattia kasvattaa rullan 
halkaisijan arvoon 1,30176 m. Kulmana tämä muutos on 0,096°.  Kun tämä 
suhteutetaan varsien maksimiliikenopeuteen, saadaan venttiilin avautumaksi 
1,6 %. 
Liikenopeudet on laskettu sekuntia kohden ja sitten jaettu kymmenellä, jotta 
saadaan lasketuksi muutoksen suuruus ohjelmakierron aikana. Näillä tiedoilla on 
määritetty suora, jonka mukaan venttiilin asentoa muutetaan. Suoran kulmakerroin 
on määritetty rampin jälkeisen ja täyden rullan halkaisijoiden muutosnopeudesta. 
Kaavassa 7 on esitetty suoran funktio ja kaavassa 8 esitetään kulmakertoimen 
laskenta. 
 
bxak +⋅=     (7) 
0,5
0,32m1,3m
0,65%0,16% −=−
−=Δ
Δ=
x
ya   (8) 
  
Kaavassa 9 lasketaan vakion b arvo. B saadaan ratkaistuksi kun tiedetään, että k:n 
arvo on 0,65 %:a kun rullan halkaisija on 320 mm:ä.  
 
)( kxab −⋅−=    (9) 
81,00,65%)0,32m0,5( =−⋅−−=b  
 
Sijoitetaan kaavaan 7 kaavoissa 8 ja 9 saadut arvot, niin saadaan suoran funktio. 
Kaavassa 10 on esitetty kiinnirullausvarsien proportionaaliventtiilin ohjauksen 
korjauksen funktio.   
 
0,81ø5,0korjausohjauksen ilin aaliventtiProportion +⋅−=   (10) 
 
ø = Rullan halkaisija [m] 
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Painoteloissa on turvarajakytkimet, jotka vaikuttuvat jos telat uhkaavat painua niin 
paljon, että sylintereistä loppuvat liikevarat. Painotelan tullessa turvarajalle ajetaan 
kiinnirullausvarsia auki samanlaisella funktiolla kuin painotelan painumisesta 
turvallisellakin alueella, paitsi kaksinkertaisella nopeudella. Funktion parametrien 
arvot on selvitettävä kokeellisesti koeajossa.  
 
 
7 PIIRIKAAVIOT 
 
Piirikaaviot piirrettiin AutoCAD 2004:lla. Laitteet ja kaapelit nimettiin soveltaen 
Raflatacin omaa standardia. Tähän työhön sisältyi piirikaavioiden piirtäminen 
niiden laitteiden osalta, jotka liittyvät painotelojen ja kiinnirullausvarsien asennon 
mittaamiseen, säätämiseen tai rajatietoihin. Piirretyt kaaviot ovat liitteinä (liitteet 1-
14). Alla olevassa listassa on lueteltu kaikkien piirrettyjen piirien nimet ja 
positiotunnukset: 
 
- Sisemmän kiinnirullaimen asento (absoluuttikulma-anturi), 1115 GT-153,    
liite 1 
- Sisemmän kiinnirullaimen asento (proportionaaliventtiili), 1115 GSV-153,    
liite 2 
- Sisemmän kiinnirullaimen törmäyssuoja (induktiivianturi), 1115 GS-153, liite 3 
- Sisemmän painotelan asento (absoluuttikulma-anturi), 1115 GT-161, liite 4 
- Sisemmän painotelan asento, hoitopuoli (U/P-muunnin), 1115 GY-161.1, liite 5 
- Sisemmän painotelan asento, käyttöpuoli (U/P-muunnin), 1115 GY-161.2,   
liite 6 
- Sisemmän painotelan törmäyssuoja (induktiivianturi), 1115 GS-161, liite 7 
- Ulomman kiinnirullaimen asento (absoluuttikulma-anturi), 1115 GT-154, liite 8 
- Ulomman kiinnirullaimen asento (proportionaaliventtiili), 1115 GSV-154,   
liite 9 
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- Ulomman kiinnirullaimen törmäyssuoja (induktiivianturi), 1115 GS-154,     
liite 10 
- Ulomman painotelan asento (absoluuttikulma-anturi), 1115 GT-162, liite 11 
- Ulomman painotelan asento, hoitopuoli (U/P-muunnin), 1115 GY-162.1,      
liite 12 
- Ulomman painotelan asento, käyttöpuoli (U/P-muunnin), 1115 GY-162.2,    
liite 13 
- Ulomman painotelan törmäyssuoja (induktiivianturi), 1115 GS-162, liite 14 
 
 
8 SIEMENS S7 -LOGIIKKAOHJELMA 
Tämä työ sisälsi kiinnirullausvarsien ja painotelojen ohjauksiin liittyvän 
logiikkaohjelman tekemisen Siemensin S7-logiikkaan.  
 
  
8.1 Logiikkaohjelman muistiavaruus 
 
Rullaimen ohjelmia ohjelmoi minun lisäkseni toinen ohjelmoija, ja myös 
kuljetinvaunujen toimittaja teki oman ohjelmansa samalle prosessorille. Tämä johti 
siihen, että täytyi sopia, mitä FB-, DB- ja FC-yksiköitä kukin saa käyttää. 
Raflatacissa on myös oma käytäntönsä siitä, miten data liikkuu valvomo-
ohjelmiston ja logiikan välissä. DB:t on ryhmitelty Raflatacissa seuraavasti: 
- DB:t 10-19 on varattu binaaritietojen viemiseen valvomoon. Minulle oli varattu 
DB 16, mutta en tarvinnut sitä. 
- DB:t 20-29 on varattu valvomosta logiikkaan tuleville binaari-ohjauksille. 
Minulla oli käytössä DB 26. 
- DB:t 30-39 on varattu valvomosta logiikkaan tuleville ohjearvoille. Minulla oli 
käytössä DB 36.  
- DB:t 40-49 on varattu logiikasta valvomoon meneville mittauksille. Minulla oli 
käytössä DB 46.  
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FB- ja FC-yksiköitä oli varattu tähän työhön paikasta 900 eteenpäin. Päätettiin niin, 
että paikat 900-949 ovat varattu FB-yksiköille ja paikat 950:stä eteenpäin on 
varattu FC-yksiköille. Raflatacissa on käytäntö, jossa jokaista FB:a ja FC:a vastaa 
samannumeroinen DB. Näin on kunnossapidon helppo löytää kunkin FB:n ja FC:n 
DB.  
 
 
8.2 Aliohjelmat 
 
Tässä työssä käytettiin sekä jo aikaisemmin luotuja Raflatacin omia 
standardisoituja aliohjelmia ja minun tekemiäni aliohjelmia. Raflatacin omia 
aliohjelmia ei tässä työssä voi esitellä niiden salaisen toiminnan vuoksi. Minä tein 
tähän työhön kaksi aliohjelmaa. Toinen aliohjelma (FC 950) hoitaa sisemmän 
kiinnirullaimen varsien liikkeen säätämisen ajon aikana ja varsien käsin ohjaamisen 
silloin kun kone ei ole ajolla. Toinen aliohjelma (FC 951) tekee vastaavat ohjaukset 
ja säädöt ulommalle kiinnirullaimelle. Näillä aliohjelmilla toteutetaan myös 
automaattinen rullan lasku purkuvaunulle ja varsien kääntö takaisin ylös uuden 
hylsyn laittamista varten sekvenssiohjelman ohjaamana. 
 
 
FC 950  
 
FC 950 on esitetty työn lopussa liitteenä numero 15. Kuvassa 23 on esitetty miltä 
FC 950 näyttää ohjelmassa parametroituna. 
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Kuva 23 FC 950 sisemmän kiinnirullaimen varsien ohjaus 
TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU                                 TUTKINTOTYÖ        44(64)                
Sähkötekniikka, automaatiotekniikka 
Mikko Riihijärvi 
_____________________________________________________________________________ 
Aliohjelmaan syötettävien parametrien nimet on kirjoitettu kursiivilla siinä 
muodossa kuin ne ohjelmassa näkyvät. Seuraavassa on kuvaus siitä kuinka ohjelma 
toimii. 
 
 
Liikkeiden säätö ajon aikana 
 
Säätötoimet vaativat, että kayntitieto-parametrin arvo ”1” ja sisempi 
kiinnirullausasema on valittu käyttöön, eli sisääntulon I 5.0 pitää olla päällä. 
FC950:ssa on toteutettu seuraavanlainen säätöalgoritmi. Perusajatus on ohjata 
varsia auki rullan halkaisijan funktiona. FC950 sisältää vertosäätimen. Vertosäädin 
ei muuta lähdön arvoa jos asetusarvon SP ja mittausarvon PV erosuureen itseisarvo 
on pienempi kuin 1°. Jos erosuureen itseisarvo on suurempi kuin 1°, kerrotaan 
erosuureen arvo KP:llä. KP-parametri pienenee rullan halkaisijan kasvaessa, koska 
suurella halkaisijalla tarvittava liikenopeus on pienempi. Kun erosuure tulee 
pienemmäksi kuin 1°, asetetaan säätimen lähtöön arvo 0. Vertosäätimen on siis 
tarkoitus ohjata varret karkeasti oikeaan asentoon ja sen jälkeen ohjauksesta 
huolehtii painotelan asennon muutoksen mukaan toteutettu säätö. 
 
Painotela pyritään pitämään asennossa, jota vastaava kulma on Tavoitearvo_PT. 
Tähän parametriin on syötetty arvo 4,5°, jota vastaa painotelan asema 32 mm 
ulkona. Eli sylinteri on keskiasennossa. Silloin painotelalla on suurin mahdollinen 
liikerata käytettävissään.   
 
Painotelan kulma on 0°, kun mäntä on täysin ulkona ja 9°, kun mäntä on täysin 
sisällä. Kiinnirullaimen kulma on 0°, kun varret ovat pystyasennossa ja 90°, kun 
varret ovat täysin auki.  
 
Jos painotelan kulma kasvaa Ylaraja-arvoon, niin kiinnirullausvarsien liikettä 
ohjaavan säätimen lähtöviestiin summataan kappaleessa 6.6 esitetyn kaavan 10 
mukainen korjaus. Tämä korjaus syötetään parametriin Korjaus. Ylaraja-
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parametriin on syötetty arvo 6°. Säätimen lähtöviestin arvoa kasvatetaan, kunnes 
Painotelan_asento on pienempi kuin Tavoitearvo_PT:n ja Hystereesi:n summa. 
Hystereesi -parametriin on syötetty arvo 1°, eli Painotelan_asento -arvon täytyy 
olla pienempi kuin 5,5°, jotta säätimen lähdön, OUT, arvon lisääminen lopetetaan. 
Säätimen lähtöviestin arvoksi jää se lukema, joka on OUT-parametrissa silloin ollut 
kun painotela on tullut hystereesin sallimiin rajoihin. Eli venttiili jää auki sen 
verran kuin se silloin on ollut auki kun Painotelan_asento-parametriin on tullut 
arvo 5,5°. Tämä on sen takia, että rulla kasvaa ajon aikana ja varsia ajetaan 
kuitenkin kokoajan auki.  
 
Jos painotelan kulma pienenee Alaraja-arvoon, niin kiinnirullausvarsien liikettä 
ohjaavan säätimen lähtöviestistä vähennetään kappaleessa 6.6 esitetyn kaavan 10 
mukaisen korjauksen verran. Tämä korjaus syötetään parametriin Korjaus. Alaraja-
parametriin on syötetty arvo 3°. Säätimen lähtöviestin arvoa vähennetään, kunnes 
Painotelan_asento on suurempi kuin Tavoitearvo_PT:n ja Hystereesi:n erotus. 
Hystereesi -parametriin on syötetty arvo 1°, eli Painotelan_asento -arvon täytyy 
olla suurempi kuin 3,5°, jotta säätimen lähdön, OUT, arvon vähentäminen 
lopetetaan. Säätimen lähtöviestin arvoksi asetetaan nolla kun painotela tulee 
hystereesin sallimiin rajoihin. Eli venttiili laitetaan kiinni kun Painotelan_asento-
parametriin on tullut arvo 3,5°. Tämä on sen takia, kun rulla kasvaa ajon aikana 
kokoajan, niin painotela alkaa painua lisää kun rulla kasvaa, vaikka varsia ei 
enempää kiinni ohjatakaan.  
 
Jos painotela painuu turvarajalle, vaikuttuu parametri Turvaraja_PT. Painotela 
painuu turvarajalle jos varret ovat auenneet liian vähän suhteessa ajettuun rullaan. 
Eli varsia täytyy ajaa lisää auki. OUT-parametria lisätään 2 kertaa isommilla 
muutoksilla kuin painotelan ollessa Ylaraja-arvon yli. Tämä lisäys syötetään 
parametriin Turvakorjaus. OUT:a lisätään kunnes: 
- Painotelan_asento on pienempi kuin 5,5° tai 
- Kiinnirullaimen turvaraja, Turvaraja_KR vaikuttuu tai 
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- Kiinnirullaimen asento, parametri PV, on suurempi tai yhtä suuri kuin 
parametri Max_kulma (90°).  
Säätimen lähtöviestin arvoksi jää se lukema, joka on OUT-parametrissa silloin ollut 
kun painotela on tullut hystereesin sallimiin rajoihin. 
 
 
Liikkeiden käsiohjaus 
 
Liikkeiden käsiohjaus on mahdollista kun kayntitieto-parametrin arvo ”0” ja 
kiinnirullausasema on valittu käyttöön. 
 
Varret ajetaan alas pitämällä Alas -parametria päällä. Varsia ajetaan auki  
kunnes: 
- PV saavuttaa arvon Max_kulma tai 
- Turvaraja_KR vaikuttuu tai 
- Purkuvaunu-parametri saa arvon ”1” tai 
- Alas-parametri saa arvon ”0”. 
 
Varsia ajetaan auki maksiminopeudella, kunnes varret ovat 5°:een päässä lasketusta 
kulmasta, jolla rulla osuu vaunun kanteen. Viimeiset 5° ajetaan 5 kertaa 
hitaammalla nopeudella. Tämä hidastus on tehty sen takia, että rulla laskeutuu 
pehmeästi vaunun kannelle. 
  
Varret ajetaan ylöspäin, asentoon 20°, käyttämällä Ylos-parametria   
päällä. Sitten karoihin laitetaan hylsy ja varret ajetaan ylös pitämällä  
Ylos-parametria päällä. Varsia ajetaan kunnes: 
- Painotelan_asento-parametri saavuttaa arvon 4,5° tai 
- Turvaraja_PT vaikuttuu tai 
- Ylos-parametri saa arvon ”0” tai 
- Alas-parametri saa arvon ”1”. 
- PV saavuttaa hylsyn halkaisijaa vastaavan kulman.  
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Samaa aliohjelmaa käytetään myös kiinnirullausvarsien ohjaamiseen automaattisen 
rullan poisviennin yhteydessä. Automaattipurun sekvenssiohjelman rungon teki 
projektin pääohjelmoija, mutta varsinaiset liikkeet toteutetaan tässä aliohjelmassa 
sisemmälle ja FC951:ssä ulommalle kiinnirullaimelle. 
  
Kaikki tämän otsikon alla esitetyt parametrit täytyy virittää käyttöönoton 
yhteydessä. Arvot ovat paperilla mietittyjä arvauksia, ilman sen suurempaa 
kokeellista tutkimustaustaa.  
 
 
8.3 FB 901, sisemmän kiinnirullaimen varsien säätö 
 
Kiinnirullaimen varsia ajetaan auki rullan halkaisijasta lasketun kulman perusteella 
kappaleessa 6.4 esitetyn kaavan 5 perusteella. Seuraavaksi esitetään sisemmän 
kiinnirullaimen varsien ohjauksen logiikkaohjelma virtapiiri kerrallaan. Ulomman 
kiinnirullaimen varsien säätö on periaatteeltaan samanlainen, joten sen esittely on 
jätetty pois. Liitteessä 16 on esitetty logiikkaohjelman koodi sisemmän 
kiinnirullaimen varsien säädön osalta. 
 
 
Virtapiiri 1, lasketaan rullan halkaisijaa vastaava kulma 
 
Tässä virtapiirissä suoritetaan kiinnirullausvarsien kulman laskenta rullan 
halkaisijan funktiona.  
 
 
 Virtapiiri 2, painotelan painumisesta laskettu kulmaohjeen muutos 
 
Tässä virtapiirissä suoritetaan kaavan 10 mukainen kulmaohjeen korjauksen 
laskenta. 
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Virtapiiri 3, asennoittimen Kp:n laskenta 
 
Virtapiirissä lasketaan halkaisijan mukaan muuttuva Kp:n arvo. Kp lasketaan 
vastaavalla tavalla kuin painotelan painumisesta aiheutuva korjausfunktio, paitsi 
Kp:n vaikutus on 10-kertainen.  
 
 
Virtapiiri 4, painotela turvarajalla 
 
Lasketaan painotelan painumisesta aiheutuva korjausfunktio, jota käytetään jos 
painotela on painunut turvarajalle.  
 
 
Virtapiiri 5, painotelan painumisesta aiheutuva muutos varsien ohjaukseen 
 
Tässä virtapiirissä kutsutaan aliohjelmaa FC 950 ja määritellään siihen syötettävät 
parametrit. FC 950 suoritetaan silloin kun sisempi kiinnirullain on valittu käyttöön 
operointipaneelin OP 10 kytkimellä sisemmän kiinnirullaimen valinta. 
 
 
Virtapiiri 6, proportionaaliventtiilin toimisuunnan kääntö 
 
Proportionaaliventtiili ajaa varsia auki saadessaan negatiivisen ohjauksen. 
 
 
Virtapiiri 6, lähdön skaalaus proportionaaliventtiilille 
 
Säätimen lähtö voi vaihdella alueella -100-100%. Tämä täytyy skaalata niin, että 
proportionaaliventtiilille tulee ohjaus ± 10 VDC. Skaalaus suoritetaan UPM 
Raflatacin omalla analogialähdön skaalaimella. Tämän aliohjelman nimi on FC 49. 
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Skaalattu lähdön arvo talletetaan sisemmän kiinnirullaimen kiinnirullausvarsien 
sylintereitä ohjaavan proportionaaliventtiilin lähtösanaan. 
 
 
8.4 FB 903, sisemmän painotelan paineen heikennys, hoitopuoli 
 
Painotelan painetta heikennetään halkaisijan kasvaessa. Paineen heikennykselle  
valitaan valvomosta erilaisia käyriä. Valvomosta myös määritellään painotelan 
aloituspaine, paineen heikennysprosentti ja heikennyksen aloitushalkaisija. Muut 
painotelojen paineiden heikennykset toimivat periaatteeltaan samalla tavalla joten 
tässä ei esitellä niitä. Pieniä eroja on hoito- ja käyttöpuolen välillä, mutta ei mitään 
merkittävää eroa. Erot rajoittuvat paineen pois ottamiseen. Liitteessä 17 on esitetty 
logiikkaohjelman koodi sisemmän painotelan hoitopuolen heikennyksen osalta. 
 
 
Virtapiiri 1, painotelan paineen skaalaus 
 
Valvomosta annettu painotelan aloituspaine skaalataan rullan leveyden mukaan.  
Jos valvomosta on annettu aloituspaineeksi 2 bar/m ja rullan leveys on 2 m,  
on painotelan paine silloin 4 bar. Jos rullan leveys on 1 m, on  
paine 2 bar. Tässä virtapiirissä lasketaan skaalauskertoimelle arvo, joka voi olla    
0-2.  
 
 
Virtapiiri 2, painotelan paineen skaalaus 
 
Tässä virtapiirissä lasketaan aloituspaineen arvo virtapiirissä 1 lasketun 
skaalauskertoimen mukaan. 
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Virtapiiri 3, painotelan hoitopuolen paine + koko telan paine 
 
Valvomosta voidaan säätää erikseen hoitopuolen ja käyttöpuolen painetta ja myös 
koko telan painetta kerralla. Tässä lasketaan hoitopuolen paineen muutos + koko 
telan paineen muutos + aloituspaine. 
 
 
Virtapiiri 4, painotelan paineiden muutosten nollaus 
 
Tässä virtapiirissä suoritetaan ajon aikana tehtyjen muutosten nollaus. Nollaus 
tapahtuu kun: 
- Rulla luovutetaan vaunulle tai 
- Laitetaan painotelan paine pois päältä valvomosta. 
 
 
 Virtapiiri 5, muutetaan halkaisija millimetreistä metreiksi 
 
Tässä virtapiirissä muutetaan millimetreinä laskettu halkaisija metreiksi. Tämä 
tehdään siksi, että toinen suunnittelija oli laskenut halkaisijan millimetreissä. Jos 
tätä muutosta ei olisi tehty, niin olisi täytynyt muuttaa ohjelmaan kaikki kaavat 
koska niissä oli oletettu halkaisijan olevan metrejä. Vastaavaa virtapiiriä ei ole 
muiden U/P-muuntimen ohjauksissa. 
 
 
Virtapiiri 6, painotelan paineen heikennys 
 
Tässä virtapiirissä käytetään Raflatacin omaa standardikirjaston heikennyslohkoa, 
FC72. Heikennyslohko parametroidaan tässä virtapiirissä. 
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Virtapiiri 7, lähdön skaalaus 
 
Sisempi kiinnirullain pitää olla valittuna ja valvomosta pitää olla laitettu painotelan 
paine päälle jotta paine skaalataan sisemmän painotelan hoitopuolen U/P-
muuntimen lähtösanaan. 
 
 
Virtapiiri 8, painotelan paine pois päältä 
 
Kun valvomosta laitetaan paine pois päältä, niin bitti DB26.DBX0.0 menee 
nollaksi ja hoito- ja käyttöpuolen U/P-muuntimille siirretään nolla, joka vastaa 
myös paineena nollaa baria. 
 
 
8.5 FB 907, Painotelan paineenheikennyksen mallikäyrän arvojen laskenta käyrän 
piirtoa varten 
 
Valvomoon piirretään painotelan paineen heikennyskäyrä sen mukaan mikä muoto  
sille on valittu. Liitteessä 18 on esitetty logiikkaohjelman koodi tämän toiminnon 
osalta. 
 
 
Virtapiiri 1, arvioitu rullan loppuhalkaisija 
 
Koneella voidaan uudelleenrullata tarralaminaattia joko tiettyyn loppuhalkaisijaan 
tai tiettyyn ratapituuteen. Tässä virtapiirissä lasketaan rullan arvioitu 
loppuhalkaisija, jos ajetaan rulla tiettyyn ratapituuteen. Loppuhalkaisija lasketaan 
laminaatin paksuuden, hylsyn halkaisijan ja halutun ratapituuden mukaan. 
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Virtapiiri 2, muutetaan arvioitu loppuhalkaisija metreiksi 
 
Tässä muutetaan millimetreinä oleva rullan halkaisija metreiksi jos valvomossa on 
valittu, että ajetaan tavoitepituuteen. 
 
 
Virtapiiri 3, muutetaan valvomossa asetettu tavoitehalkaisija metreiksi 
 
Jos valvomossa on valittu, että ajetaan tavoitehalkaisijaan, niin muutetaan asetettu 
halkaisija millimetreistä metreiksi.  
 
 
Virtapiiri 4, piirron sallinta 
 
Tässä virtapiirissä testataan onko joku käyrän muodon parametreista muuttunut 
(painotelan aloituspaine, käyrän muoto, paineen heikennysprosentti tai 
heikennyksen aloitushalkaisija). Jos yksikin parametreista on muuttunut, niin 
lasketaan käyrä uudestaan. Jos mikään parametri ei ole muuttunut, niin hypätään 
virtapiiriin 24. 
 
 
Virtapiiri 5, 153 mm karat 
 
Bitti DB20.DBX0.4 kertoo ajetaanko 76 mm vai 153 mm karoille. Jos bitti on ”1”, 
niin tällöin ajetaan 153 mm karoille. 153 mm:n karoihin laitettavan hylsyn 
ulkohalkaisija on 183,1 mm. Tämän takia kopioidaan 0,1831 m heikennyskäyrän 
alkuhalkaisijaksi. 
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Virtapiiri 6, 76 mm karat 
 
Jos bitti DB20.DBX0.4 on ”0”, niin tällöin ajetaan 76 mm karoille.  76 mm:n 
karoihin laitettavan hylsyn ulkohalkaisija on 105,8 mm. Tämän takia kopioidaan 
0,1058 m heikennyskäyrän alkuhalkaisijaksi. 
 
 
Virtapiiri 7, halkaisijan jako 16 osaan 
 
Käyrä piirretään 16 pisteestä. Pisteet ovat tasavälein. Jakovälin laskenta on esitetty 
kaavassa 7. 
 
 
16
 halkaisijahylsyn  - halkaisijarullan valmiin Jakoväli =  (7) 
 
 
Halkaisijat, joille lasketaan vastaavat paineet, on määritelty seuraavasti: 
- 1. halkaisija on hylsyn halkaisija 
- 2. halkaisija on hylsyn halkaisijan ja jakovälin summa 
- 3. halkaisija on edellisen halkaisijan ja jakovälin summa. Näin jatketaan niin 
kauan kunnes pisteitä on laskettu 16 kappaletta. 
 
 
Virtapiiri 8, lasketaan käyrän 1. arvo 
 
Tässä virtapiirissä käytetään Raflatacin omaa standardikirjaston heikennyslohkoa. 
Ensimmäinen arvo lasketaan hylsyn halkaisijalla. 
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Virtapiiri 9, lasketaan käyrän 2. arvo 
 
Tässä virtapiirissä käytetään Raflatacin omaa standardikirjaston heikennyslohkoa. 
Toinen arvo lasketaan hylsyn halkaisijan ja jakovälin summaa vastaavalla 
halkaisijalla. 
 
 
Virtapiiri 10, lasketaan käyrän 3. arvo 
 
Tässä virtapiirissä käytetään Raflatacin omaa standardikirjaston heikennyslohkoa. 
Kolmas arvo lasketaan edellisen halkaisija ja jakovälin summaa vastaavalla 
halkaisijalla. Näin jatketaan niin kauan kunnes kaikille 16 halkaisijalle on laskettu 
vastaavat paineet. Viimeinen paineen arvo lasketaan virtapiirissä 23. 
 
 
Virtapiiri 24, kopioidaan painotelan paineen aloituspaine 
 
Jos mikään käyrän muotoon vaikuttavista parametreista ei ole muuttunut, niin 
hypätään tähän virtapiiriin. Tässä virtapiirissä otetaan kopio aloituspaineesta, jotta 
virtapiirissä 4 voidaan todeta onko ko. parametrissa tapahtunut muutos verrattuna 
edelliseen ohjelmakierrokseen. 
 
 
Virtapiiri 25, kopioidaan heikennyksen aloitushalkaisija 
 
Tässä virtapiirissä otetaan kopio heikennyksen aloitushalkaisijasta, jotta 
virtapiirissä 4 voidaan todeta onko ko. parametrissa tapahtunut muutos verrattuna 
edelliseen ohjelmakierrokseen. 
 
 
 
TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU                                 TUTKINTOTYÖ        55(64)                
Sähkötekniikka, automaatiotekniikka 
Mikko Riihijärvi 
_____________________________________________________________________________ 
Virtapiiri 26, kopioidaan käyrän muoto -parametri 
 
Tässä virtapiirissä otetaan kopio käyrän muoto -parametrista, jotta virtapiirissä 4 
voidaan todeta onko ko. parametrissa tapahtunut muutos verrattuna edelliseen 
ohjelmakierrokseen. 
 
 
Virtapiiri 27, kopioidaan painotelan paineen heikennysprosentti 
 
Tässä virtapiirissä otetaan kopio painotelan paineen heikennysprosentista, jotta 
virtapiirissä 4 voidaan todeta onko ko. parametrissa tapahtunut muutos verrattuna 
edelliseen ohjelmakierrokseen. 
 
 
9 INTOUCH-VALVOMONÄYTTÖ 
 
Valvomonäyttö tehtiin Wonderwaren InTouch 9.5 ohjelmistolla. Tampereen 
tehtaan kunnossapito halusi, että kaikista koneen näytöistä tehtäisiin 
mahdollisimman yksinkertaisia ja selkeitä. Tähän työhön kuului vain painotelojen 
näytön tekeminen. Tampereen tehtaan automaatioinsinööri Jarmo Hakala teki muut 
näytöt. Jarmon kanssa sovittiin näytön koko, värit, fontit ja ulkoasu pääpiirteissään 
jotta kaikki näytöt ovat yhtenäisiä ja näin ollen operaattoreiden on helpompi 
käyttää niitä. 
 
 
9.1 Näytön ominaisuudet 
 
Valvomosta valitaan painotelan käyrän muodon parametrit. Sitä mukaa kun 
parametreja vaihdetaan, päivittyy mallikäyrä parametrien alla. Mallikäyrä 
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havainnollistaa operaattorille miten painotelan paine tulee käyttäytymään ajon 
aikana. Kuvassa 24 on esitetty miltä valmis näyttö näyttää.  
 
 
Kuva 24 Painotelojen ohjausnäyttö 
 
Aluksi operaattorit hakevat kokemusperäisesti eri laminaateille hyviä 
ajoparametreja. Kun jollekin laadulle löydetään hyvät parametrit, kirjaa operaattori 
ne ylös. Hyvät parametrit tallennetaan Raflatacin tuotannonohjausjärjestelmään. 
Tavoitteena on, että tulevaisuudessa tuotannonohjausjärjestelmä kertoisi 
operaattorille valmiiksi mitkä parametrit pitää tuotteelle valita tai jopa niin, että 
tuotannonohjausjärjestelmä asettaisi parametrit koneelle jo valmiiksi. 
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9.2 Näytön ominaisuudet, joita ei saatu toteutettua 
 
 
Näyttöön suunniteltiin alun perin piirrettäväksi molemmille painoteloille omat 
mallikäyrät ja mallikäyrien päälle toteutuneet ohjaukset. Mallikäyrän päällä siis 
olisi käyttö- ja hoitopuolen paineiden toteutuneet käyrät. Käyrät muuttuvat, jos 
jommankumman pään, tai koko telan painetta säädetään. Tästä ajatuksesta 
kuitenkin jouduttiin luopumaan koska InTouchiin ei löytynyt sellaista työkalua, 
jolla olisi voinut tämän toteuttaa. Raflatacin aikaisemmista projekteista löydettiin 
käyrän piirtoon sopiva malli jonka pohjalta mallikäyrä saatiin piirretyksi.   
 
Koska toteutuneita ohjauksia ei saatu piirrettyä, niin ei näyttöön tarvinnut laittaa 
kuin yksi mallikäyrä. Molemmat painotelat käyttävät samaa mallikäyrää, koska 
molemmille kiinnirullaimille ajetaan laminaattia samalta aukirullaimen rullalta. Ei 
siis ole olemassa tilannetta, jossa tarvitsisi ajaa eri parametreilla toista rullaa kuin 
toista rullaa.    
 
 
9.3 Näytön tekninen toteutus 
 
 
Aluksi määriteltiin näytön koko (750x550 pikseliä) ja taustan väri. Sitten sijoiteltiin 
halutut ominaisuudet näytölle niin, että se on selkeä ja helppokäyttöinen.  
Kappaleen lopussa olevassa kuvassa 26 havainnollistetaan tietoliikennettä 
InTouchin ja logiikan välillä. 
 
 
Mallikäyrän piirto 
 
Mallikäyrän piirto toteutettiin aikaisemmassa projektissa käytetyn vastaavan 
käyrän piirron pohjalta. Käyrän piirtäminen perustui koordinaatiston alla olevien 
viivojen siirtämiseen ja korkeuden muuttamiseen. Koordinaatiston koko on 255 x 
120 pikseliä. Käyrä koostuu 15 viivasta (ks. kuva 25). Koordinaatiston leveys 
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jaetaan viivojen lukumäärällä. Näin saadaan tulokseksi kuinka monta pikseliä 
viivojen tulee vähintään olla vinossa, jotta käyrästä tulee yhtenäinen. Tällä siis 
määritetään viivojen pituus. Laskusta tulee tulokseksi 17 pikseliä. Viivat on laitettu 
18 pikseliä vinoon jotta käyrä piirtyy jyrkissä kohdissa paremmin.  
 
Viivoille on määritetty siirto-ominaisuus. Kun viivaa vastaavaan muistipaikkaan on 
tallennettu 2,5 baria/m, siirtyy viiva koordinaatiston ylälaitaan. Eli viivaa siirretään 
arvolla 2,5 baria/m 120 pikseliä ylös. Kun muistipaikassa on arvo 1,25 baria/m, 
siirtyy viiva 60 pikseliä ylös. InTouch hoitaa tämän skaalauksen itse. 
 
Viivoille on määritetty korkeusominaisuus. Viivan alkupiste on se piste, johon se 
on siirto-ominaisuudella siirretty. Viivan loppupiste lasketaan siten, että viivan 
arvosta vähennetään seuraavan viivan arvo. Tämä myös skaalataan vastaamaan 
pikseleitä InTouchissa. Esimerkki: Ensimmäisen viivan arvo on 2,5 bar/m ja toisen 
2 bar/m. Ensimmäisen viivan alkupistettä siirretään 120 pikseliä ylöspäin. Viivan 
korkeus on (2,5-2) baria/m, eli 0,5 bar/m. Tätä vastaa 24 pikseliä. Eli viivan 
loppupiste sijoittuu 24 pikseliä alkupistettä alemmaksi. 
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Kuva 25 Painotelojen heikennyksen mallikäyrän piirto. 
 
Koordinaatiston Y-akseli on kiinteä, 0-2,5 bar/m. X-akseli skaalautuu hylsyn ja 
täyden rullan halkaisijan mukaan. Risuaita (#) -merkit korvautuvat halkaisijoita 
vastaavilla arvoilla. 
 
 
Tietoliikenne InTouchin ja logiikan välillä, DB26 
 
Valvomosta voidaan laittaa painotelan paine päälle tai pois. Päälle/pois -valinta on 
tehty sellaiseksi, että käyttäjän pitää ensin painaa PÄÄLLE/POIS- nappia ja sen 
jälkeen näytölle avautuu valikko, josta pitää vielä valita päälle tai pois. Tällä on 
varmistettu, että painetta ei laiteta vahingossa päälle tai pois. Kun sisemmän 
painotelan paine laitetaan pois päältä niin bitti DB26.DBX0.0 saa arvon ”0”. 
Ulomman painotelan paine on pois kun DB26.DBX0.1 saa arvon ”0”. 
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Tietoliikenne InTouchin ja logiikan välillä, DB36 
 
Valvomossa määritetyt painotelan paineen parametrit tallentuvat logiikan DB 36:n. 
Painotelan aloituspaine -parametrin arvo tallentuu paikkaan DB 36.DBD0. 
Aloituspaineen lukualueeksi on rajattu 0,5-2,5 bar/m. Muoto-parametri tallentuu 
paikkaan DB36.DBW4. Muoto-parametri voi saada arvoja väliltä 1-10. 
Heikennysprosentti-parametri tallentuu paikkaan DB36.DBW6. Tämä parametri 
voi saada arvoja väliltä 0-80 %. Heikennyksen aloitushalkaisija -parametri 
tallentuu paikkaan DB36.DBD8. Parametri voi saada mitä tahansa arvoja hylsyn 
halkaisijan ja täyden rullan halkaisijan väliltä. Painotelojen paineiden muutokset 
tallennetaan logiikan muistipaikkoihin DB36.DBD12-DB36.DBD32. 
Ensimmäiseen paikkaan tallentuu sisemmän painotelan hoitopuolen, sitten 
käyttöpuolen ja lopuksi koko telan paineen muutos. Muistipaikkojen osoite kasvaa 
neljällä seuraavalle parametrille. Ulomman painotelan paineet tallentuvat samassa 
järjestyksessä kuin sisemmän painotelan paineet. Koko telan paineiden muutokset 
ohjataan ja näytetään DB 36:sta. Paineiden muutokset tapahtuvat 0,1 barin 
portaissa. Koko telan painetta voi säätää ±1 baria. Tästä johtuen päiden painetta voi 
säätää alueella ±2 baria. 
 
 
Tietoliikenne InTouchin ja logiikan välillä, DB46 
 
Valvomossa näytetään molempien painotelojen molempien päiden ja koko telojen 
paineiden muutokset. Painotelojen päiden paineiden muutokset on tallennettu 
logiikan muistipaikkoihin DB46.DBD0-DB46.DBD12. Ensimmäiseen paikkaan on 
tallennettu sisemmän painotelan hoitopuolen ja toiseen käyttöpuolen paineen 
muutos. Muistipaikkojen osoite kasvaa neljällä seuraavalle parametrille. Ulomman 
painotelan paineet on tallennettu samassa järjestyksessä kuin sisemmän painotelan 
paineet. 
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Kuva 26 Näytön elementtien linkitys logiikkaan 
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10 YHTEENVETO 
 
Työ oli erittäin mielenkiintoinen ja haastava. Työn haastavuutta lisäsi se, että alun 
perin koulusta oli varattu aikaa lopputyön tekemiseen vain perjantait. Tällaisessa 
projektissa työskenteleminen edellyttää välillä tiiviimpää läsnäoloa työn parissa, 
jotta tietää miten koko projekti etenee. Työn suorittamisen aikana eteen tulleet 
ongelmat joutui useasti selvittämään itse erehdysten kautta, koska henkilöt, joilta 
olisi voinut kysyä neuvoa, olivat paljon työmatkoilla. 
 
Tämän lopputyön palautusaikataulun takia ei tässä kirjallisessa osuudessa voi 
käsitellä työn lopputuloksia. Varsinainen työ suoritetaan loppuun vasta sen jälkeen 
kun tämä työ on täytynyt jo palauttaa. Ohjelmissa on paljon parametreja, jotka voi 
virittää vasta sitten kun konetta päästään testaamaan. Ohjelmia on simuloitu Step 7 
-ohjelman simulaattorilla niin paljon kuin se käytännössä on järkevää. Ohjelmien 
täydellinen simuloiminen olisi todella työläs ja vaikea suorittaa. 
 
 Mielestäni tämä aihe oli erittäin hyvä tutkintotyön aihe. Koulussa ei voida tällaista 
projektityöskentelyä opettaa ja se on erittäin hyödyllinen taito työelämässä. Työ 
opetti paljon Siemensin S7-logiikan ohjelmoinnista, rullaimista ja 
InTouch-valvomo-ohjelmistosta. Uskon, että näistä taidoista on vielä paljon hyötyä 
tulevissa työtehtävissäni.   
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LIITE 10 Ulomman kiinnirullaimen törmäyssuoja, 1115 GS-154 
LIITE 11 Ulomman painotelan asento, 1115 GT-162 
LIITE 12 Ulomman painotelan asento, hoitopuoli, 1115 GY-162.1 
LIITE 13 Ulomman painotelan asento, käyttöpuoli, 1115 GY-162.2 
LIITE 14 Ulomman painotelan törmäyssuoja, 1115 GS-162 
 
 
Siemens S7 -ohjelmat 
 
LIITE 15 Sisemmän kiinnirullaimen asennoitin, FC950 
LIITE 16 Sisemmän kiinnirullaimen varsien säätö, FB901 
LIITE 17 Sisemmän painotelan paineen heikennys, hoitopuoli, FB903 
LIITE 18 Painotelan paineenheikennyksen mallikäyrän arvojen laskenta käyrän 
piirtoa varten, FB907 
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FC950 - <offline>
"Sisemmän KR:n Asennoitin"     Painotelan painumisesta korjaus kiinnirullausvarsien kulmaan
Name: Family:
Author: Version: 0.1
Block version: 2
Time stamp Code:
Interface:
11.4.2006 13:29:59
9.4.2006 15:58:25
Lengths (block/logic/data): 02046  01798  00014
 Name  Data Type  Address  Comment 
  IN 0.0
    Painotelan_asento Real 0.0
    PV Real 4.0 Mittausarvo
    Alaraja Real 8.0
    Ylaraja Real 12.0
    Turvaraja_PT Bool 16.0
    Tavoitearvo_PT Real 18.0
    Hystereesi Real 22.0
    Korjaus Real 26.0
    Turvakorjaus Real 30.0
    Turvaraja_KR Bool 34.0
    Max_kulma Real 36.0
    Kp Real 40.0 Vahvistus
    SP Real 44.0
    Ylos Bool 48.0
    Alas Bool 48.1
    Purkuvaunu Bool 48.2
    kayntitieto Bool 48.3
  OUT 0.0
  IN_OUT 0.0
    OUT Real 50.0
  TEMP 0.0
  RETURN 0.0
    RET_VAL 0.0
Block: FC950  Asennoitin
Painotela pyritään pitämään asennossa, jota vastaava kulma on TAVOITEARVO 
(4,5 astetta, mäntä ulkona 32 mm). 
 
Painotelan kulma on nolla kun mäntä on täysin ulkona.
Kiinnirullaimen kulma on nolla kun varret ovat pystyasennossa.
 
Jos painotelan kulma isonee YLÄRAJA-arvoon, niin 
kiinnirullausvarsia ajetaan auki niin kauan kunnes painotela tulee hystereesin 
sallimiin rajoihin. 
 
Jos painotelan kulma pienenee ALARAJA-arvoon, niin 
kiinnirullausvarsia ajetaan kiinni niin kauan kunnes painotela tulee 
hystereesin 
sallimiin rajoihin.
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Network: 1      Hystereesin alaraja
Tavoitearvo - hystereesi = hystereesin alaraja
4,5         - 1,0        = 3,5
SUB_R
#kayntitieto EN
#Tavoitearvo_PT IN1
#Hystereesi IN2
OUT DB950.DBD4
ENO
Symbol information
DB950.DBD4 "Sisemmän KR:n asento".hyst_ala
Network: 2      Hystereesin yläraja
Tavoitearvo + hystereesi = hystereesin yläraja
4,5         + 1,0        = 5,5
ADD_R
#kayntitieto EN
#Tavoitearvo_PT IN1
#Hystereesi IN2
OUT DB950.DBD8
ENO
Symbol information
DB950.DBD8 "Sisemmän KR:n asento".hyst_yla
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Network: 3      Painotela painunut liian vähän
Testataan onko painotela painunut ali alarajan, jos on, niin vähennetään 
painotelan asennon aiheuttamaa muutosta korjaus-parametrin verran. Tätä tehdään 
kunnes:
- OUT saavuttaa maksimiarvonsa tai
- Kiinnirullaimen asento saavuttaa maksimiarvonsa
- Ollaan hystereesin sallimissa rajoissa tai
- Kiinnirullaimen turvaraja vaikuttuu
>=1
CMP <=R
#OUT IN1
-1.000000e+002 IN2
CMP >=R
#PV IN1
#Max_kulma IN2
CMP >R
#Painotelan_
asento IN1
DB950.DBD4 IN2
#Turvaraja_KR
CMP <R
#Painotelan_
asento IN1
#Alaraja IN2
P
DB950.DBX48.0
3.A
SUB_R
&
SR
DB950.DBX42.0
S
R Q
#kayntitieto EN
DB950.DBD0 IN1
#Korjaus IN2
OUT DB950.DBD0
ENO
=
DB950.DBX49.0
3.A
Symbol information
DB950.DBD4 "Sisemmän KR:n asento".hyst_ala
DB950.DBD0 "Sisemmän KR:n asento".Painotela_korjaus
DB950.DBX48.0 "Sisemmän KR:n asento".Dummy6 Dummy6 b48.0
DB950.DBX49.0 "Sisemmän KR:n asento".PT_liian_vahan_pois Painotela tullut sallittuihin rajoihin liian vähän pa
inumisen jälkeen b49.0
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Network: 4      Nollataan painotelan vaikutus
Nollataan painotelan aiheuttama vaikutus säätimen lähtöön kun painotela on 
tullut sallittuihin rajoihin painuttuaan ensin liian vähän.
MOVE
DB950.DBX49.0 EN
0.000000e+000 IN
OUT DB950.DBD0
ENO
Symbol information
DB950.DBX49.0 "Sisemmän KR:n asento".PT_liian_vahan_pois Painotela tullut sallittuihin rajoihin liian vähän pa
inumisen jälkeen b49.0
DB950.DBD0 "Sisemmän KR:n asento".Painotela_korjaus
Network: 5      Painotela painunut liikaa
Testataan onko painotela painunut ali alarajan, jos on, niin lisätään 
painotelan asennon aiheuttamaa muutosta korjaus-parametrin verran. Tätä tehdään 
kunnes:
- OUT saavuttaa maksimiarvonsa tai
- Kiinnirullaimen asento saavuttaa maksimiarvonsa
- Ollaan hystereesin sallimissa rajoissa tai
- Kiinnirullaimen turvaraja vaikuttuu
ADD_R
&
SR
CMP >R
#Painotelan_
asento IN1
#Ylaraja IN2
>=1
CMP >=R
#OUT IN1
1.000000e+002 IN2
CMP >=R
#PV IN1
#Max_kulma IN2
CMP <R
#Painotelan_
asento IN1
DB950.DBD8 IN2
#Turvaraja_KR
DB950.DBX42.1
S
R Q
#kayntitieto EN
DB950.DBD0 IN1
#Korjaus IN2
OUT DB950.DBD0
ENO
Symbol information
DB950.DBD8 "Sisemmän KR:n asento".hyst_yla
DB950.DBD0 "Sisemmän KR:n asento".Painotela_korjaus
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Network: 6      Painotela turvarajalla
Testataan onko painotela turvarajalla. Jos on, niin lisätään 
painotelan asennon aiheuttamaa muutosta korjaus-parametrin verran. Tätä tehdään 
kunnes:
- OUT saavuttaa maksimiarvonsa tai
- Kiinnirullaimen asento saavuttaa maksimiarvonsa tai
- Ollaan hystereesin sallimissa rajoissa tai
- Kiinnirullaimen turvaraja vaikuttuu
ADD_R
&
RS
>=1
CMP >=R
#OUT IN1
1.000000e+002 IN2
CMP >=R
#PV IN1
#Max_kulma IN2
CMP <R
#Painotelan_
asento IN1
DB950.DBD8 IN2
#Turvaraja_KR
DB950.DBX42.2
R
#Turvaraja_PT S Q
#kayntitieto EN
DB950.DBD0 IN1
#Turvakorjaus IN2
OUT DB950.DBD0
ENO
Symbol information
DB950.DBD8 "Sisemmän KR:n asento".hyst_yla
DB950.DBD0 "Sisemmän KR:n asento".Painotela_korjaus
Network: 7      Erosuureen laskenta
e=SP-PV
SUB_R
#kayntitieto EN
#SP IN1
#PV IN2
OUT DB950.DBD12
ENO
Symbol information
DB950.DBD12 "Sisemmän KR:n asento".Erosuure
Network: 8      Erosuureen itseisarvo
ABS
#kayntitieto EN
DB950.DBD12 IN
OUT DB950.DBD16
ENO
Symbol information
DB950.DBD12 "Sisemmän KR:n asento".Erosuure
DB950.DBD16 "Sisemmän KR:n asento".Itseisero
Network: 9      Out = Kp x e
MUL_R
EN
DB950.DBD12 IN1
#Kp IN2
OUT DB950.DBD20
ENO
Symbol information
DB950.DBD12 "Sisemmän KR:n asento".Erosuure
DB950.DBD20 "Sisemmän KR:n asento".Outsaadin
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Network: 10     Erosuureen vaikutuksen rajoitus, alaraja
MOVE
CMP <=R
DB950.DBD20 IN1
-1.000000e+002 IN2 EN
-1.000000e+002 IN
OUT DB950.DBD20
ENO
Symbol information
DB950.DBD20 "Sisemmän KR:n asento".Outsaadin
Network: 11     Erosuureen vaikutuksen rajoitus, yläraja
MOVE
CMP >=R
DB950.DBD20 IN1
1.000000e+002 IN2 EN
1.000000e+002 IN
OUT DB950.DBD20
ENO
Symbol information
DB950.DBD20 "Sisemmän KR:n asento".Outsaadin
Network: 12     Jos erosuure on pienempi kuin aste, niin out nollaksi
FC26
CMP >=R
DB950.DBD16 IN1
1.000000e+000 IN2
EN
0.000000e+000 IN0
DB950.DBD20 IN1
IN2
OUT3 DB950.DBD20
ENO
Symbol information
DB950.DBD16 "Sisemmän KR:n asento".Itseisero
FC26 SelectReal Valinta kahdesta real-luvusta
DB950.DBD20 "Sisemmän KR:n asento".Outsaadin
Network: 13     Lasketaan säätimen ja painotelan asennon vaikutukset yhteen
ADD_R
&
>=1
#Alas
#Ylos
CMP <=R
#OUT IN1
1.000000e+002 IN2
CMP >=R
#OUT IN1
-1.000000e+002 IN2
#kayntitieto EN
DB950.DBD20 IN1
DB950.DBD0 IN2
OUT DB950.DBD24
ENO
Symbol information
DB950.DBD20 "Sisemmän KR:n asento".Outsaadin
DB950.DBD0 "Sisemmän KR:n asento".Painotela_korjaus
DB950.DBD24 "Sisemmän KR:n asento".Summa Painotelan ja vertosäätimen summa
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Network: 14     Säätimen ja painotelan vaikutusten summan rajoitus, yläraja
FC26
CMP >=R
DB950.DBD24 IN1
1.000000e+002 IN2
EN
DB950.DBD24 IN0
1.000000e+002 IN1
IN2
OUT3 #OUT
ENO
Symbol information
DB950.DBD24 "Sisemmän KR:n asento".Summa Painotelan ja vertosäätimen summa
FC26 SelectReal Valinta kahdesta real-luvusta
Network: 15     Säätimen ja painotelan vaikutusten summan rajoitus, alaraja
FC26
CMP <=R
DB950.DBD24 IN1
-1.000000e+002 IN2
EN
DB950.DBD24 IN0
-1.000000e+002 IN1
IN2
OUT3 #OUT
ENO
Symbol information
DB950.DBD24 "Sisemmän KR:n asento".Summa Painotelan ja vertosäätimen summa
FC26 SelectReal Valinta kahdesta real-luvusta
Network: 16     Tutkitaan koska linja menee seis
=N
DB950.DBX46.3
#kayntitieto
DB950.DBX47.0
Symbol information
DB950.DBX46.3 "Sisemmän KR:n asento".Dummy1 Dummy1
DB950.DBX47.0 "Sisemmän KR:n asento".Linja_seis Bitti asettuu kun linja seis -bitti "1"
Network: 17     Tutkitaan koska linja seis poistuu
=P
DB950.DBX46.7
#kayntitieto
DB950.DBX47.5
Symbol information
DB950.DBX46.7 "Sisemmän KR:n asento".Dummy5 Dummy5
DB950.DBX47.5 "Sisemmän KR:n asento".Linja_start Asettuu kun linja seis -bitti "0"
Network: 18     Varsien aukikääntämisen aloitus
Liipaistaan bitti db950.DBX47.1 kun alentaan kääntämään varsia auki.
=P
DB950.DBX46.4
#Alas
DB950.DBX47.1
Symbol information
DB950.DBX46.4 "Sisemmän KR:n asento".Dummy2 Dummy2
DB950.DBX47.1 "Sisemmän KR:n asento".Alaskaanto_liipaisu Bitti asettuu alaskäännöstä
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Network: 19     Lasketaan montako kertaa rullain alas -vipua käännetään
Kts. Nw16
ADD_I
DB950.DBX47.1 EN
DB950.DBW100 IN1
1 IN2
OUT DB950.DBW100
ENO
Symbol information
DB950.DBX47.1 "Sisemmän KR:n asento".Alaskaanto_liipaisu Bitti asettuu alaskäännöstä
DB950.DBW100 "Sisemmän KR:n asento".Auki_kpl Lisätään joka kerta yhdellä kun käännetään rullain au
ki -vipua r100
Network: 20     Kopioidaan varsien kulma 
Kopioidaan varsien kulma sillä hetkellä kun aletaan kääntämään varsia alas 
ensimmäisen kerran. 
MOVE
&
CMP <=I
DB950.DBW100 IN1
1 IN2
DB950.DBX47.1 EN
#PV IN
OUT DB950.DBD102
ENO
Symbol information
DB950.DBW100 "Sisemmän KR:n asento".Auki_kpl Lisätään joka kerta yhdellä kun käännetään rullain au
ki -vipua r100
DB950.DBX47.1 "Sisemmän KR:n asento".Alaskaanto_liipaisu Bitti asettuu alaskäännöstä
DB950.DBD102 "Sisemmän KR:n asento".Aloitus_kulma Kopio kulmasta jolla alaskääntö on aloitettu
Network: 21     Liipaistaan bitti DB950.DBx47.2
Liipaistaan bitti DB950.DBx47.2, kun rulla osuu purkuvaunun kanteen
=P
DB950.DBX46.5
#Purkuvaunu
DB950.DBX47.2
Symbol information
DB950.DBX46.5 "Sisemmän KR:n asento".Dummy3 Dummy3
DB950.DBX47.2 "Sisemmän KR:n asento".Rulla_vaunulla Rulla osunut vaunun kanteen
Network: 22     Rullain alas -vivun käännön laskennan nollaus
- Nollataan laskenta kun rulla osuu vaunun kanteen tai
- Linja seis tieto poistuu
MOVE
>=1
DB950.DBX47.2
DB950.DBX47.5 EN
0 IN
OUT DB950.DBW100
ENO
Symbol information
DB950.DBX47.2 "Sisemmän KR:n asento".Rulla_vaunulla Rulla osunut vaunun kanteen
DB950.DBX47.5 "Sisemmän KR:n asento".Linja_start Asettuu kun linja seis -bitti "0"
DB950.DBW100 "Sisemmän KR:n asento".Auki_kpl Lisätään joka kerta yhdellä kun käännetään rullain auki -v
ipua r100
Network: 23     Iso rulla
Jos kiinnirullausvarsien kulma on suurempi kuin 13.3 astetta on rullan 
halkaisija yli 0,5 metriä ja rulla voidaan ajaa vaunun tasolle ilman koroketta. 
Varsien täytyy kääntyä asentoon 94,3 astetta osuakseen vaunun tasoon (pelkät 
varret ilman rullaa). 
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MOVE
CMP >=R
DB950.DBD102 IN1
1.330000e+001 IN2 EN
9.430000e+001 IN
OUT DB950.DBD106
ENO
Symbol information
DB950.DBD102 "Sisemmän KR:n asento".Aloitus_kulma Kopio kulmasta jolla alaskääntö on aloitettu
DB950.DBD106 "Sisemmän KR:n asento".Referenssi_kulma Rullan halkaisijaa vastaava referenssikulma
Network: 24     Pieni rulla
Jos kiinnirullausvarsien kulma on pienempi kuin 13.3 astetta on rullan 
halkaisija alle 0,5 metriä ja rulla täytyy ajaa vaunun koroketasolle. 
Varsien täytyy kääntyä asentoon 87,3 astetta osuakseen vaunun koroketasoon 
(pelkät varret ilman rullaa). 
MOVE
CMP <R
DB950.DBD102 IN1
1.330000e+001 IN2 EN
8.730000e+001 IN
OUT DB950.DBD106
ENO
Symbol information
DB950.DBD102 "Sisemmän KR:n asento".Aloitus_kulma Kopio kulmasta jolla alaskääntö on aloitettu
DB950.DBD106 "Sisemmän KR:n asento".Referenssi_kulma Rullan halkaisijaa vastaava referenssikulma
Network: 25     Lasketaan varsien kulma, jolla rulla osuu vaunun kanteen
Vähennetään varsien täydestä liikkeestä aloituskulma (kulma joka oli kun 
käännettiin ensimmäisen kerran Rullain alas -vivusta).
SUB_R
EN
DB950.DBD106 IN1
DB950.DBD102 IN2
OUT DB950.DBD114
ENO
Symbol information
DB950.DBD106 "Sisemmän KR:n asento".Referenssi_kulma Rullan halkaisijaa vastaava referenssikulma
DB950.DBD102 "Sisemmän KR:n asento".Aloitus_kulma Kopio kulmasta jolla alaskääntö on aloitettu
DB950.DBD114 "Sisemmän KR:n asento".Varsien_laskettu_kulma Kulma johon varret käännetään niin rulla osuu vaunu
n kanteen
Network: 26     Varsien hidastuksen aloitus
Varsia aletaan hidastamaan 5 astetta ennen kuin rulla osuu vaunun kanteen
SUB_R
EN
DB950.DBD114 IN1
5.000000e+000 IN2
OUT DB950.DBD110
ENO
Symbol information
DB950.DBD114 "Sisemmän KR:n asento".Varsien_laskettu_kulma Kulma johon varret käännetään niin rulla osuu vaunu
n kanteen
DB950.DBD110 "Sisemmän KR:n asento".Hidastuksen_aloitus Kulma jonka jälkeen aletaan hidastamaan varsien lii
kettä
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Network: 27     Alasajo 5 asteen päähän vaunun kannesta
Testataan onko varret turvarajalla, jos ei niin ajetaan kunnes:
- Lasketaan irti Rullain alas -vivusta tai
- Varret tulee turvarajalle tai
- Varret 5 asteen päässä vaunun kannesta
 
Varsia ajetaan alas maksiminopeudella.
MOVE
&
CMP <R
#PV IN1
DB950.DBD110 IN2
#Purkuvaunu
#Ylos
#Alas
#Turvaraja_KR
EN
1.000000e+002 IN
OUT #OUT
ENO
Symbol information
DB950.DBD110 "Sisemmän KR:n asento".Hidastuksen_aloitus Kulma jonka jälkeen aletaan hidastamaan varsien liiket
tä
Network: 28     Alasajo vaunun kanteen kiinni
Testataan, että varret eivät ole turvarajalla ja että varsien kulma on suurempi 
tai yhtä suuri kuin laskettu hidastuksen aloituskulma. OUT:n siirretään 20 % 
kunes:
- Lasketaan irti Rullain alas -vivusta
- Rulla osuu purkuvaunun kanteen
- Varret tulee turvarajalle tai
 
MOVE
&
CMP >=R
#PV IN1
DB950.DBD110 IN2
#Purkuvaunu
#Alas
#Turvaraja_KR EN
2.000000e+001 IN
OUT #OUT
ENO
Symbol information
DB950.DBD110 "Sisemmän KR:n asento".Hidastuksen_aloitus Kulma jonka jälkeen aletaan hidastamaan varsien liiket
tä
Network: 29     Ylösajo, asentoon 20 astetta
Testataan, että varsien kulma on suurempi kuin 20 astetta. Ajetaan varret 
asentoon 20 astetta käyttämällä vipua rullain ylös päällä.
 
Liike saadaan pysäytettyä käyttämällä Rullain alas -parametria päällä.
MOVE
SR
&
CMP >R
#PV IN1
2.000000e+001 IN2
#Ylos
>=1
CMP <=R
#PV IN1
2.000000e+001 IN2
#Alas
DB950.DBX47.3
S
R Q EN
-1.000000e+002 IN
OUT #OUT
ENO
Symbol information
DB950.DBX47.3 "Sisemmän KR:n asento".Ylos_20 Ajetaan varret asentoon 20 ast.
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Network: 30     Ajetaan varret hylsyä vastaavaan kulmaan
DB20.DBX0.4 kertoo kummalle hylsylle ajetaan. "1" -> 183,1 mm hylsy. Vastaava 
kulma on 5 astetta. 105,5 mm hylsyä vastaa kulma 2,9 astetta. 
 
DB950.DBD118:n siirretään asteen verran pienempi kulma kuin laskennallinen 
kulma, jotta varmistetaan painotelan hyvä asema. 
FC26
EN
1.900000e+000 IN0
4.000000e+000 IN1
DB20.DBX0.4 IN2
OUT3 DB950.DBD118
ENO
Symbol information
FC26 SelectReal Valinta kahdesta real-luvusta
DB950.DBD118 "Sisemmän KR:n asento".Kulma_hylsy Hylsyä vastaava kulma
Network: 31     Ylösajo asennosta 20 astetta -> kiinni
Testataan, että varsien kulma on 20 astetta tai alle. Ajetaan varsia kunnes:
- Lasketaan rullain ylös -vivusta irti
- Kiinnirullausvarret saavuttavat hylsyä vastaavan kulman
- painotela asentoon Tavoitearvo_PT tai
- painotela turvarajalle
MOVE
&
CMP <=R
#Painotelan_
asento IN1
#Tavoitearvo_PT IN2
CMP <=R
#PV IN1
2.000000e+001 IN2
CMP >R
#PV IN1
DB950.DBD118 IN2
#Turvaraja_PT
#Ylos EN
-3.000000e+001 IN
OUT #OUT
ENO
Symbol information
DB950.DBD118 "Sisemmän KR:n asento".Kulma_hylsy Hylsyä vastaava kulma
Network: 32     Ylös/alas -vivun tarkkailu
Varsien käsiajoliike pysähtyy kun ohjauspyyntö lopetetaan.
=N
>=1
#Ylos
#Alas
DB950.DBX46.6 DB950.DBX47.4
Symbol information
DB950.DBX46.6 "Sisemmän KR:n asento".Dummy4 Dummy4
DB950.DBX47.4 "Sisemmän KR:n asento".Vivusta_irti Asettuu kun ylös/alas -vivusta lasketaan irti
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Network: 33     Pysäytetään varsien ajoliike
Varsien ajoliike pysäytetään kun linja seis -tieto muuttuu tai ylös/alas 
-ohjaus poistuu. 
MOVE
MOVE
MOVE
>=1
DB950.DBX47.0
DB950.DBX47.4
DB950.DBX47.5 EN
0.000000e+000 IN
OUT DB950.DBD20
ENO EN
0.000000e+000 IN
OUT DB950.DBD24
ENO EN
0.000000e+000 IN
OUT DB950.DBD0
ENO
Symbol information
DB950.DBX47.0 "Sisemmän KR:n asento".Linja_seis Bitti asettuu kun linja seis -bitti "1"
DB950.DBX47.4 "Sisemmän KR:n asento".Vivusta_irti Asettuu kun ylös/alas -vivusta lasketaan irti
DB950.DBX47.5 "Sisemmän KR:n asento".Linja_start Asettuu kun linja seis -bitti "0"
DB950.DBD20 "Sisemmän KR:n asento".Outsaadin
DB950.DBD24 "Sisemmän KR:n asento".Summa Painotelan ja vertosäätimen summa
DB950.DBD0 "Sisemmän KR:n asento".Painotela_korjaus
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FB901 - <offline>
"GIS-153_FB"     Sisemmän kiinnirullaimen asento
Name: Family: Combi
Author: MRi Version: 0.1
Block version: 2
Time stamp Code:
Interface:
12.4.2006 14:26:00
27.12.2005 8:39:26
Lengths (block/logic/data): 00968  00756  00156
 Name  Data Type  Address  Initial Value  Comment 
  IN 0.0
  OUT 0.0
  IN_OUT 0.0
  STAT 0.0
  TEMP 0.0
Block: FB901  Sisemmän kiinnirullaimen varsien säätö
Kiinnirullaimen varsia ajetaan aukipäin lasketun halkaisijan perusteella. 
Proportionaaliventtiilin ohjaukseen tehdään muutoksia jos:
- Painotela painuu liikaa tai liian vähän tai
- Painotela painuu turvarajalle tai
- Kiinnirullausvarret painuvat turvarajalle -> Leikkuri STOPPIIN!
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Network: 1      Lasketaan rullan halkaisijaa vastaava kulma
Kulma = asin { (halkaisija / 2) / (2 x varren pituus) } x 2 x (360 astetta / 
(2 x pii))
DIV_R
DIV_R
EN
DB903.DBD12 IN1
2.000000e+000 IN2
OUT DB901.DBD12
ENO EN
DB901.DBD12 IN1
2.100000e+000 IN2
OUT DB901.DBD16
ENO
DB901.DBD16
1.A
MUL_R
ASIN
EN
IN
OUT DB901.DBD20
ENO EN
DB901.DBD20 IN1
1.145916e+002 IN2
OUT DB901.DBD24
ENO
1.A
Symbol information
DB903.DBD12 "GIS-161-HP_data".Halkaisija_m Halkaisija metreinä
DB901.DBD12 "GIS-153_Data".sade Halkaisijasta laskettu säde
DB901.DBD16 "GIS-153_Data".Sini Tulos josta otetaan Asin
DB901.DBD20 "GIS-153_Data".Puolikulma Välimuuttuja
DB901.DBD24 "GIS-153_Data".Kulma Rullan halkaisijaa vastaava varsien kulma, laskettu
Network: 2      Painotelan painumisesta laskettu muutos säätimen lähtöön
Painotelan painuminen aiheuttaa kiinnirullausvarsien säätimen lähtöön muutoksen.
Muutos voi olla joko positiivinen tai negatiivinen, riippuen onko painotela 
painunut liikaa vai liian vähän. Muutoksen suuruus riippuu rullan 
halkaisijasta. 
 
Muutos pienenee lineaarisesti rullan halkaisijan kasvaessa. Suoran funktio on:
 -0,5 x halkaisija + 0,81
ADD_R
MUL_R
EN
DB903.DBD12 IN1
-4.000000e-001 IN2
OUT DB901.DBD28
ENO EN
DB901.DBD28 IN1
8.100000e-001 IN2
OUT DB901.DBD32
ENO
Symbol information
DB903.DBD12 "GIS-161-HP_data".Halkaisija_m Halkaisija metreinä
DB901.DBD28 "GIS-153_Data".Painotelakorjaus Painotelan painumisesta aiheutuva korjaus muuttuu halkais
ijan funktiona
DB901.DBD32 "GIS-153_Data".Painotelakorjaus_siirret Painotelan painumisesta aiheutuva korjaus siirretty posit
iiviseksi
Network: 3      Asennoittimen Kp:n laskenta
Painotelan painuminen aiheuttaa kiinnirullausvarsien säätimen lähtöön muutoksen.
Muutos voi olla joko positiivinen tai negatiivinen, riippuen onko painotela 
painunut liikaa vai liian vähän.Muutoksen suuruus riippuu rullan halkaisijasta. 
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Muutos pienenee lineaarisesti rullan halkaisijan kasvaessa. Suoran funktio on:
 -5 x halkaisija + 8,1
ADD_R
MUL_R
EN
DB903.DBD12 IN1
-5.000000e+000 IN2
OUT DB901.DBD0
ENO EN
DB901.DBD0 IN1
8.100000e+000 IN2
OUT DB901.DBD8
ENO
Symbol information
DB903.DBD12 "GIS-161-HP_data".Halkaisija_m Halkaisija metreinä
DB901.DBD0 "GIS-153_Data".Kp_suora Kp muuttuu halkaisijan funktiona
DB901.DBD8 "GIS-153_Data".Kp_suora_siirretty Kp
Network: 4      Painotela turvarajalla
Jos painotela painuu turvarajalle, niin säätimen lähtöä muutetaan 
kaksinkertaisella nopeudella verrattuna painotelan painumiseen 
normaalitilanteessa.
 
MUL_R
EN
DB901.DBD32 IN1
2.000000e+000 IN2
OUT DB901.DBD52
ENO
Symbol information
DB901.DBD32 "GIS-153_Data".Painotelakorjaus_siirret Painotelan painumisesta aiheutuva korjaus siirretty posit
iiviseksi
DB901.DBD52 "GIS-153_Data".Turvakorjaus Painotelan painumisesta aiheutuva korjaus jos painotela t
urvarajalla
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Network: 5      Kiinnirullaimen varsien ohjaus
OP10:ssä on aseman valintakytkin jolla valitaan asema käyttöön.
 
Painotela pyritään pitämään asennossa, jota vastaava kulma on TAVOITEARVO 
(4,5 astetta, painotela ulkona 32 mm). 
 
Painotelan kulma on nolla kun mäntä on täysin ulkona.
Kiinnirullaimen kulma on nolla kun varret ovat pystyasennossa.
 
Jos painotelan kulma isonee YLÄRAJA-arvoon , niin 
kiinnirullausvarsia ajetaan aukipäin. Varsien liikenopeus riippuu rullan 
halkaisijasta.
 
Jos painotelan kulma pienenee ALARAJA-arvoon, niin 
kiinnirullausvarsia ajetaan aukipäin. Varsien liikenopeus riippuu rullan 
halkaisijasta.
 
 
KÄSIAJO
Varsia voidaan ajaa manuaalisesti kun:
- Asema on valittu ja
- Linja on seis 
 
Varret ajetaan alas pitämällä rullain alas -vipua päällä. Varsia ajetaan alas 
kunnes:
- Varret saavuttavat arvon Max_kulma tai
- Kiinnirullaimen turvaraja vaikuttuu tai
- Rulla osuu purkuvaunun kanteen 
 
Varret ajetaan ylöspäin, asentoon 20 astetta, käyttämällä rullain ylös -vipua 
päällä. Sitten karoihin laitetaan hylsy ja varret ajetaan ylös pitämällä 
rullain ylös -vipua päällä. Karoja ajetaan kunnes:
- Painotela painunut asentoon 4,5 astetta tai
- Painotela painunut turvarajalle tai
- Vivusta lasketaan irti tai
- Varret saavuttavat hylsyn halkaisijaa vastaavan kulman (2,9 tai 5 astetta) 
FC950
&
>=1
M760.1
I5.3
I5.7
I5.5
M100.0
&
>=1
M761.5
I5.2
I5.4
I5.6
M100.0
>=1
I141.5
I141.6
I5.0 EN
DB45.DBD120
Painotelan_
asento
DB45.DBD80 PV
DB901.DBD36 Alaraja
DB901.DBD40 Ylaraja
I11.1 Turvaraja_PT
DB901.DBD44 Tavoitearvo_PT
DB901.DBD48 Hystereesi
DB901.DBD32 Korjaus
DB901.DBD52 Turvakorjaus
I6.0 Turvaraja_KR
DB901.DBD4 Max_kulma
DB901.DBD8 Kp
DB901.DBD24 SP
Ylos
Alas
Purkuvaunu
M100.0 kayntitieto
DB901.DBD56 OUT ENO
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Symbol information
I5.3 1115HS-153.1.Y SISEMMÄN KIINNIRULLAIMEN ASENTO, Rullain ylös [OP04]
I5.7 1115HS-153.3.Y SISEMMÄN KIINNIRULLAIMEN ASENTO, Rullain ylös [OP10]
I5.5 1115HS-153.2.Y SISEMMÄN KIINNIRULLAIMEN ASENTO, Rullain ylös [OP05]
M100.0 M 100.0 Linja on SEIS
I5.2 1115HS-153.1.A SISEMMÄN KIINNIRULLAIMEN ASENTO, Rullain alas [OP04]
I5.4 1115HS-153.2.A SISEMMÄN KIINNIRULLAIMEN ASENTO, Rullain alas [OP05]
I5.6 1115HS-153.3.A SISEMMÄN KIINNIRULLAIMEN ASENTO, Rullain alas [OP10]
FC950 Sisemmän KR:n Asennoitin Painotelan painumisesta korjaus kiinnirullausvarsien kulm
aan
I5.0 1115HS-151 SISEMMÄN KIINNIRULLAIMEN VALINTA, Pois-Päälle [OP10]
DB45.DBD120 "mittaukset".PT_sis PT_sis
DB45.DBD80 "mittaukset".KR_varret_sis KR_varret_sis
DB901.DBD36 "GIS-153_Data".Min_kulma_PT Pienin sallittu painotelan kulma ettei tehdä muutosta KR:
n ohjaukseen
DB901.DBD40 "GIS-153_Data".Max_kulma_PT Suurin sallittu painotelan kulma ettei tehdä muutosta KR:
n ohjaukseen
I11.1 1115GS-161 SISEMMÄN PAINOTELAN  ASENTO, Törmäyssuoja
DB901.DBD44 "GIS-153_Data".Tavoite_kulma_PT Kulma jossa painotela halutaan pitää
DB901.DBD48 "GIS-153_Data".Hystereesi Alue jonka sisään painotela pitää tulla, että KR:n kulman
 korjaus lopetetaan
DB901.DBD32 "GIS-153_Data".Painotelakorjaus_siirret Painotelan painumisesta aiheutuva korjaus siirretty posit
iiviseksi
DB901.DBD52 "GIS-153_Data".Turvakorjaus Painotelan painumisesta aiheutuva korjaus jos painotela t
urvarajalla
I6.0 1115GS-153 SISEMMÄN KIINNIRULLAIMEN ASENTO, Törmäys suoja
DB901.DBD4 "GIS-153_Data".Max_kulma KR-varsien MAX-kulma
DB901.DBD8 "GIS-153_Data".Kp_suora_siirretty Kp
DB901.DBD24 "GIS-153_Data".Kulma Rullan halkaisijaa vastaava varsien kulma, laskettu
DB901.DBD56 "GIS-153_Data".OUT Lähtö proportionaaliventtiilille
Network: 6      Toimisuunnan kääntö
Proportionaaliventtiili ajaa varsia auki saadessaan negatiivisen signaalin.
MUL_R
EN
DB901.DBD56 IN1
-1.000000e+000 IN2
OUT DB901.DBD56
ENO
Symbol information
DB901.DBD56 "GIS-153_Data".OUT Lähtö proportionaaliventtiilille
Network: 7      Lähdön skaalaus proportionaaliventtileille
Lähtö voi vaihdella alueella +10..-10V. Inputti vaihtelee välillä +100..-100
FC49
EN
DB901.DBD56 IN
1.000000e+002 HI_LIM
-1.000000e+002 LO_LIM
M0.1 BIPOLAR
RET_VAL LW100
OUT PQW528
ENO
Symbol information
FC49 AO-bipolar Bipolar analog output scaling block
DB901.DBD56 "GIS-153_Data".OUT Lähtö proportionaaliventtiilille
M0.1 M 0.1 Aina looginen YKSI
PQW528 1115GSV-153 SISEMMÄN KIINNIRULLAIMEN ASENTO, Ohjaus alas/ylös [IK10]
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FB903 - <offline>
"GIS-161-HP_FB"     Sisemmän painotelan asento, HP
Name: Family: Combi
Author: MRi Version: 0.1
Block version: 2
Time stamp Code:
Interface:
27.3.2006 14:32:07
2.1.2006 8:41:00
Lengths (block/logic/data): 00718  00516  00034
 Name  Data Type  Address  Initial Value  Comment 
  IN 0.0
  OUT 0.0
  IN_OUT 0.0
  STAT 0.0
  TEMP 0.0
Block: FB903  Sisemmän painotelan HP:n paineen heikennys
Painotelan painetta heikenetään halkaisijan kasvaessa. Paineen heikenykselle 
valitaan valvomosta erilaisia käyriä.
Network: 1      Painotelan paineen skaalaus
Valvomosta annettu painotelan aloituspaine skaalataan rullan leveyden mukaan. 
Jos valvomosta on annettu aloituspaineeksi 2 bar/m ja rullan leveys on 2 m, 
niin 
on painotelan paine silloin 4 bar. Mutta jos rullan leveys onkin 1 m, on 
paine 2 bar, jne. 
DB903.dbd20 saa arvoja väliltä 0-2
MUL_R
EN
1.000000e-
003 IN1
DB352.DBD1
06 IN2
OUT
""GIS-161-
HP_data".S
kaalausker
roin"
Skaalauske
rroin
painotelan
paineelle
rullan
leveyden
mukaan
DB903.DBD2
0
ENO
Network: 2      Painotelan paineen skaalaus
MUL_R
EN
""GIS-161-
HP_data".S
kaalausker
roin"
Skaalauske
rroin
painotelan
paineelle
rullan
leveyden
mukaan
DB903.DBD2
0 IN1
""Ohjearvo
t
InTouchilt
a".Max_pai
ne"
Painotelan
MAX-paine
DB36.DBD0 IN2
OUT
""GIS-161-
HP_data".S
kaalattu_p
aine"
Rullan
leveyden
mukaan
skaalattu
paine
DB903.DBD2
4
ENO
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Network: 3      Painotelan HP:n paine + koko telan paine
Valvomosta voidaan säätää erikseen HP:n ja KP:n painetta ja myös koko telan 
painetta kerralla. 
Tässä lasketaan:
HP:n paineen muutos + koko telan paineen muutos + skaalattu aloituspaine
ADD_R
ADD_R
EN
""Ohjearvo
t
InTouchilt
a".Paine_l
isa_sis_HP
"
Sisemmän
painotelan
paineen
lisäys, HP
DB36.DBD12 IN1
""Ohjearvo
t
InTouchilt
a".Paine_l
isa_sis"
Sisemmän
painotelan
paineen
lisäys
DB36.DBD20 IN2
OUT
""Mittauks
et
InTouchill
e".Paine_s
is_HP"
Sisemmän
painotelan
HP:n
paine
DB46.DBD0
ENO EN
""Mittauks
et
InTouchill
e".Paine_s
is_HP"
Sisemmän
painotelan
HP:n
paine
DB46.DBD0 IN1
""GIS-161-
HP_data".S
kaalattu_p
aine"
Rullan
leveyden
mukaan
skaalattu
paine
DB903.DBD2
4 IN2
OUT
""GIS-161-
HP_data".P
aineiden_s
umma"
HP:n
paineen
lisäys +
telan
paineen
lisäys +
MAX paine
DB903.DBD8
ENO
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Network: 4      Painotelan paineiden muutosten nollaus
Ajon aikana tehtyjen muutosten nollaus. Nollaus tapahtuu:
- Rulla luovutetaan vaunulle tai
- Laitetaan painotelan paine pois päältä
MOVE
MOVE
MOVE
>=1
""Ohjaus
näytöltä".
Paine_ON_O
FF_sis"
Sisemmän
PT:n
paine
päälle/poi
s
DB26.DBX0.
0
""GIS-153_
Data".Noll
aus"
Kiinnirull
ausvarsien
kulmaohje
en
muutoksen
nollaus
DB901.DBX6
0.2 EN
0.000000e+
000 IN
OUT
""Mittauks
et
InTouchill
e".Paine_s
is_HP"
Sisemmän
painotelan
HP:n
paine
DB46.DBD0
ENO EN
0.000000e+
000 IN
OUT
""Ohjearvo
t
InTouchilt
a".Paine_l
isa_sis"
Sisemmän
painotelan
paineen
lisäys
DB36.DBD20
ENO EN
0.000000e+
000 IN
OUT
""Ohjearvo
t
InTouchilt
a".Paine_l
isa_sis_HP
"
Sisemmän
painotelan
paineen
lisäys, HP
DB36.DBD12
ENO
Network: 5      Muutetaan halkaisija millimetreistä metreiksi
DB3206.DBD36 kaksoissanassa on halkaisijatieto millimetreinä. Tässä halkaisija 
muutetaan metreiksi.
DIV_R
EN
""GIS-161-
HP_data".t
esti_kopio
_halk"
DB903.DBD1
6 IN1
1.000000e+
003 IN2
OUT
""GIS-161-
HP_data".H
alkaisija_
m"
Halkaisija
metreinä
DB903.DBD1
2
ENO
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Network: 6      Painotelan paineen heikenys
Valvomosta voidaan säätää erikseen HP:n ja KP:n painetta ja myös koko telan 
painetta kerralla.
FC72
"RejectionCurve"
Rejection curve
calculation
"1115HS-15
1"
SISEMMÄN
KIINNIRULL
AIMEN
VALINTA,
Pois-Pääll
e [OP10]
I5.0 EN
""Ohjearvo
t
InTouchilt
a".heikenn
yksen_aloi
tus"
Heikennyks
en
aloitushal
kaisija
DB36.DBD8 Min_Input
""Mittauks
et
InTouchill
e".Valmis_
rulla"
Kopio
valmiin
rullan
halkaisija
sta
valvomoon
DB46.DBD18
0 Max_Input
1.000000e+
000
Min_Outpu
t
""GIS-161-
HP_data".P
aineiden_s
umma"
HP:n
paineen
lisäys +
telan
paineen
lisäys +
MAX paine
DB903.DBD8
Max_Outpu
t
""Ohjearvo
t
InTouchilt
a".Heikenn
ys"
Käyrän
heikennysp
rosentti
DB36.DBW6 Rejection
""Ohjearvo
t
InTouchilt
a".Muoto"
Käyrän
muoto
DB36.DBW4 Format
""GIS-161-
HP_data".H
alkaisija_
m"
Halkaisija
metreinä
DB903.DBD1
2 Input
Output
""GIS-161-
HP_data".P
ainotelan_
paine"
Painotelan
paine
DB903.DBD0
ENO
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Network: 7      Lähdön skaalaus
Sisempi rullain pitää olla valittuna ja painotelan paine pitää olla ON 
valvomossa.
FC8
"AO"
Analog output
scaling block
&
"1115HS-15
1"
SISEMMÄN
KIINNIRULL
AIMEN
VALINTA,
Pois-Pääll
e [OP10]
I5.0
""Ohjaus
näytöltä".
Paine_ON_O
FF_sis"
Sisemmän
PT:n
paine
päälle/poi
s
DB26.DBX0.
0 EN
""GIS-161-
HP_data".P
ainotelan_
paine"
Painotelan
paine
DB903.DBD0 Input
0.000000e+
000 Min
5.000000e+
000 Max
PQW
"1115GY-16
1.1"
SISEMMÄN
PAINOTELAN
ASENTO,
Ohjaus HP
PQW532
ENO
Network: 8      Painotelan paine OFF
Valvomosta laitetaan paine pois päältä, niin bitti DB26.DBX0.0 menee nollaksi 
ja hoito- ja käyttöpuolen U/P-muuntimille siirretään nolla.
MOVE
MOVE
&
"1115HS-15
1"
SISEMMÄN
KIINNIRULL
AIMEN
VALINTA,
Pois-Pääll
e [OP10]
I5.0
""Ohjaus
näytöltä".
Paine_ON_O
FF_sis"
Sisemmän
PT:n
paine
päälle/poi
s
DB26.DBX0.
0 EN
0.000000e+
000 IN
OUT
"1115GY-16
1.1"
SISEMMÄN
PAINOTELAN
ASENTO,
Ohjaus HP
PQW532
ENO EN
0.000000e+
000 IN
OUT
"1115GY-16
1.2"
SISEMMÄN
PAINOTELAN
ASENTO,
Ohjaus KP
PQW534
ENO
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FB907 - <offline>
"Käyrä"     Laskee painotelan paineen heikennyksen mallikäyrän arvot
Name: Family: Combi
Author: MRi Version: 0.1
Block version: 2
Time stamp Code:
Interface:
28.3.2006 12:19:36
1.2.2006 10:16:17
Lengths (block/logic/data): 03120  02956  00038
 Name  Data Type  Address  Initial Value  Comment 
  IN 0.0
  OUT 0.0
  IN_OUT 0.0
  STAT 0.0
  TEMP 0.0
    TEMP0 Real 0.0 halkaisijoiden erotus
    Vika Bool 4.0
Block: FB907  InTouchille painotelan paineen heikennyksen mallikäyrä
InTouchilla piirretään painotelan paineen heikennyskäyrä sen mukaan mikä muoto 
InTouchilla sille on valittu. Käyrä piirretään vain silloin kun johonkin 
käyrän muotoa määrittävään parametriin on tehty muutos.
Network: 1      Arvioitu loppuhalkaisija
Rullan arvioitu loppuhalkaisija lasketaan laminaatin paksuuden, hylsyn 
halkaisijan ja halutun ratapituuden mukaan
FC398
DB20.DBX0.3 EN
DB907.DBD132 Perushalk
DB32.DBD232 Pituus
DB352.DBD36 paksuus
Loppuhalk DB907.DBD150
vikabitti #Vika
ENO
Symbol information
FC398 Pituudesta_halkaisija Rullan halkaisijalaskenta ratapituuden perusteella
DB907.DBD132 "Käyrän data".Min Hylsyn halkaisija, R132
DB907.DBD150 "Käyrän data".Arvio_halk_mm Pituudesta lasketun rullan halkaisija millimetreinä
Network: 2      Muutetaan laskettu loppuhalkaisija millimetreistä metreiksi
DB20.DBX0.3.... On ajateltu niin, että ajetaan haluttuun pituuteen kun bitti on 
"1"!!!
DIV_R
DB20.DBX0.3 EN
DB907.DBD150 IN1
1.000000e+003 IN2
OUT DB46.DBD180
ENO
Symbol information
DB907.DBD150 "Käyrän data".Arvio_halk_mm Pituudesta lasketun rullan halkaisija millimetreinä
DB46.DBD180 "Mittaukset InTouchille".Valmis_rulla Kopio valmiin rullan halkaisijasta valvomoon
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Network: 3      Muutetaan valvomossa asetettu loppuhalkaisija metreiksi
Muutetaan valvomossa asetettu tavoitehalkaisija metreiksi painotelan 
paineenheikennyskäyrää varten.
DIV_R
DB20.DBX0.3 EN
DB32.DBD228 IN1
1.000000e+003 IN2
OUT DB46.DBD180
ENO
Symbol information
DB46.DBD180 "Mittaukset InTouchille".Valmis_rulla Kopio valmiin rullan halkaisijasta valvomoon
Network: 4      Piirron sallinta
Testataan onko joku käyrän muodon parametreistä muuttunut (Painotelan 
MAX-paine, heikennyksen alkuhalkaisija, käyrän muoto tai käyrän 
heikennysprosentti). Jos on niin lasketaan käyrä uudestaan.
JMPN
>=1
CMP <>R
DB907.DBD136 IN1
DB36.DBD0 IN2
CMP <>R
DB907.DBD140 IN1
DB36.DBD8 IN2
CMP <>I
DB907.DBW144 IN1
DB36.DBW4 IN2
CMP <>I
DB907.DBW146 IN1
DB36.DBW6 IN2
yli
Symbol information
DB907.DBD136 "Käyrän data".Kopio_Max_paine Kopio aloituspaineesta
DB36.DBD0 "Ohjearvot InTouchilta".Max_paine Painotelan MAX-paine
DB907.DBD140 "Käyrän data".Kopio_heikennyksen_aloit Kopio heikennyksen aloitushalkaisijasta
DB36.DBD8 "Ohjearvot InTouchilta".heikennyksen_aloitus Heikennyksen aloitushalkaisija
DB907.DBW144 "Käyrän data".Kopio_muoto Kopio muoto-parametristä
DB36.DBW4 "Ohjearvot InTouchilta".Muoto Käyrän muoto
DB907.DBW146 "Käyrän data".Kopio_heikennys Kopio heikenys-parametristä
DB36.DBW6 "Ohjearvot InTouchilta".Heikennys Käyrän heikennysprosentti
Network: 5      153 mm karat -> 183,1 mm hylsy
DB20.DBX0.4 kertoo kummille karoille ajetaan. "1" = 153mm ja "0" = 76mm.
Kopioidaan hylsyn halkaisija esitettäväksi valvomossa.
MOVE
MOVE
DB20.DBX0.4 EN
1.831000e-001 IN
OUT DB907.DBD132
ENO EN
DB907.DBD132 IN
OUT DB46.DBD176
ENO
Symbol information
DB907.DBD132 "Käyrän data".Min Hylsyn halkaisija, R132
DB46.DBD176 "Mittaukset InTouchille".Hylsyn_halk Kopio hylsyn halkaisijasta valvomoon, R176
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Network: 6      76 mm karat -> 105,8 mm hylsy
DB20.DBX0.4 kertoo kummille karoille ajetaan. "1" = 153mm ja "0" = 76mm
MOVE
MOVE
>=1N
DB907.DBX148.0
DB20.DBX0.4
DB20.DBX0.4 EN
1.058000e-001 IN
OUT DB907.DBD132
ENO EN
DB907.DBD132 IN
OUT DB46.DBD176
ENO
Symbol information
DB907.DBX148.0 "Käyrän data".Hylsy_76mm 76 mm hylsy
DB907.DBD132 "Käyrän data".Min Hylsyn halkaisija, R132
DB46.DBD176 "Mittaukset InTouchille".Hylsyn_halk Kopio hylsyn halkaisijasta valvomoon, R176
Network: 7      Halkaisijan jako 16 osaan
Käyrä piirretään 16:sta pisteestä. Pisteet ovat tasavälein, eli kaavana:
( Maksimi halkaisija - Hylsyn halkaisija ) / 16.
      L     DB46.DBD  180 //Max halkaisija "Mittaukset InTouchille".Valmis_rulla -
- Kopio valmiin rullan halkaisijasta va
lvomoon
      L     DB907.DBD  132 //Hylsyn halkaisija "Käyrän data".Min          -- Hylsyn ha
lkaisija, R132
      -R    
      T     DB907.DBD   68 //halkaisijoiden erotus "Käyrän data".halk_erotus  -- Halkaisij
oiden erotus
      L     1.600000e+001 //jaetaan 16 osaan
      /R    
      T     DB907.DBD    0 //tallennetaan db907.dbd0 "Käyrän data".lisays       -- Halkaisij
an lisäys
      L     DB907.DBD  132 //Ladataan hylsyn halkaisija "Käyrän data".Min          -- Hylsyn ha
lkaisija, R132
      L     DB907.DBD    0 //Ladataan lisäys "Käyrän data".lisays       -- Halkaisij
an lisäys
      +R    
      T     DB907.DBD    8 "Käyrän data".laskettu_halk_1 -- Halkai
sija + 1. lisäys
      L     DB907.DBD    0 "Käyrän data".lisays       -- Halkaisij
an lisäys
      +R    
      T     DB907.DBD   12 "Käyrän data".laskettu_halk_2 -- Halkai
sija + 2. lisäys
      L     DB907.DBD    0 "Käyrän data".lisays       -- Halkaisij
an lisäys
      +R    
      T     DB907.DBD   16 "Käyrän data".laskettu_halk_3 -- Halkai
sija + 3. lisäys
      L     DB907.DBD    0 "Käyrän data".lisays       -- Halkaisij
an lisäys
      +R    
      T     DB907.DBD   20 "Käyrän data".laskettu_halk_4 -- Halkai
sija + 4. lisäys
      L     DB907.DBD    0 "Käyrän data".lisays       -- Halkaisij
an lisäys
      +R    
      T     DB907.DBD   24 "Käyrän data".laskettu_halk_5 -- Halkai
sija + 5. lisäys
      L     DB907.DBD    0 "Käyrän data".lisays       -- Halkaisij
an lisäys
      +R    
      T     DB907.DBD   28 "Käyrän data".laskettu_halk_6 -- Halkai
sija + 6. lisäys
      L     DB907.DBD    0 "Käyrän data".lisays       -- Halkaisij
an lisäys
      +R    
      T     DB907.DBD   32 "Käyrän data".laskettu_halk_7 -- Halkai
sija + 7. lisäys
      L     DB907.DBD    0 "Käyrän data".lisays       -- Halkaisij
an lisäys
      +R    
      T     DB907.DBD   36 "Käyrän data".laskettu_halk_8 -- Halkai
sija + 8. lisäys
      L     DB907.DBD    0 "Käyrän data".lisays       -- Halkaisij
an lisäys
      +R    
      T     DB907.DBD   40 "Käyrän data".laskettu_halk_9 -- Halkai
sija + 9. lisäys
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      L     DB907.DBD    0 "Käyrän data".lisays       -- Halkaisij
an lisäys
      +R    
      T     DB907.DBD   44 "Käyrän data".laskettu_halk_10 -- Halka
isija + 10. lisäys
      L     DB907.DBD    0 "Käyrän data".lisays       -- Halkaisij
an lisäys
      +R    
      T     DB907.DBD   48 "Käyrän data".laskettu_halk_11 -- Halka
isija + 11. lisäys
      L     DB907.DBD    0 "Käyrän data".lisays       -- Halkaisij
an lisäys
      +R    
      T     DB907.DBD   52 "Käyrän data".laskettu_halk_12 -- Halka
isija + 12. lisäys
      L     DB907.DBD    0 "Käyrän data".lisays       -- Halkaisij
an lisäys
      +R    
      T     DB907.DBD   56 "Käyrän data".laskettu_halk_13 -- Halka
isija + 13. lisäys
      L     DB907.DBD    0 "Käyrän data".lisays       -- Halkaisij
an lisäys
      +R    
      T     DB907.DBD   60 "Käyrän data".laskettu_halk_14 -- Halka
isija + 14. lisäys
Network: 8      Lasketaan käyrän 1. arvo
Käyrän 1. arvo lasketaan hylsyn halkaisijalla
FC72
EN
DB36.DBD8 Min_Input
DB46.DBD180 Max_Input
1.000000e+000 Min_Output
DB36.DBD0 Max_Output
DB36.DBW6 Rejection
DB36.DBW4 Format
DB907.DBD132 Input
Output DB46.DBD68
ENO
Symbol information
FC72 RejectionCurve Rejection curve calculation
DB36.DBD8 "Ohjearvot InTouchilta".heikennyksen_aloitus Heikennyksen aloitushalkaisija
DB46.DBD180 "Mittaukset InTouchille".Valmis_rulla Kopio valmiin rullan halkaisijasta valvomoon
DB36.DBD0 "Ohjearvot InTouchilta".Max_paine Painotelan MAX-paine
DB36.DBW6 "Ohjearvot InTouchilta".Heikennys Käyrän heikennysprosentti
DB36.DBW4 "Ohjearvot InTouchilta".Muoto Käyrän muoto
DB907.DBD132 "Käyrän data".Min Hylsyn halkaisija, R132
DB46.DBD68 "Mittaukset InTouchille".Kayra_1 1. Kayran arvo R68
Network: 9      Lasketaan käyrän 2. arvo
Käyrän 2. arvo on:
Edellinen arvo + ( Maksimi halkaisija - hylsyn halkaisija ) / 16 
FC72
EN
DB36.DBD8 Min_Input
DB46.DBD180 Max_Input
1.000000e+000 Min_Output
DB36.DBD0 Max_Output
DB36.DBW6 Rejection
DB36.DBW4 Format
DB907.DBD8 Input
Output DB46.DBD72
ENO
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Symbol information
FC72 RejectionCurve Rejection curve calculation
DB36.DBD8 "Ohjearvot InTouchilta".heikennyksen_aloitus Heikennyksen aloitushalkaisija
DB46.DBD180 "Mittaukset InTouchille".Valmis_rulla Kopio valmiin rullan halkaisijasta valvomoon
DB36.DBD0 "Ohjearvot InTouchilta".Max_paine Painotelan MAX-paine
DB36.DBW6 "Ohjearvot InTouchilta".Heikennys Käyrän heikennysprosentti
DB36.DBW4 "Ohjearvot InTouchilta".Muoto Käyrän muoto
DB907.DBD8 "Käyrän data".laskettu_halk_1 Halkaisija + 1. lisäys
DB46.DBD72 "Mittaukset InTouchille".Kayra_2 2. Kayran arvo
Network: 10     Lasketaan käyrän 3. arvo
Käyrän 3. arvo on:
Edellinen arvo + ( Maksimi halkaisija - hylsyn halkaisija ) / 16 
FC72
EN
DB36.DBD8 Min_Input
DB46.DBD180 Max_Input
1.000000e+000 Min_Output
DB36.DBD0 Max_Output
DB36.DBW6 Rejection
DB36.DBW4 Format
DB907.DBD12 Input
Output DB46.DBD76
ENO
Symbol information
FC72 RejectionCurve Rejection curve calculation
DB36.DBD8 "Ohjearvot InTouchilta".heikennyksen_aloitus Heikennyksen aloitushalkaisija
DB46.DBD180 "Mittaukset InTouchille".Valmis_rulla Kopio valmiin rullan halkaisijasta valvomoon
DB36.DBD0 "Ohjearvot InTouchilta".Max_paine Painotelan MAX-paine
DB36.DBW6 "Ohjearvot InTouchilta".Heikennys Käyrän heikennysprosentti
DB36.DBW4 "Ohjearvot InTouchilta".Muoto Käyrän muoto
DB907.DBD12 "Käyrän data".laskettu_halk_2 Halkaisija + 2. lisäys
DB46.DBD76 "Mittaukset InTouchille".Kayra_3 3. Kayran arvo
Network: 11     Lasketaan käyrän 4. arvo
Käyrän 4. arvo on:
Edellinen arvo + ( Maksimi halkaisija - hylsyn halkaisija ) / 16  
FC72
EN
DB36.DBD8 Min_Input
DB46.DBD180 Max_Input
1.000000e+000 Min_Output
DB36.DBD0 Max_Output
DB36.DBW6 Rejection
DB36.DBW4 Format
DB907.DBD16 Input
Output DB46.DBD80
ENO
Symbol information
FC72 RejectionCurve Rejection curve calculation
DB36.DBD8 "Ohjearvot InTouchilta".heikennyksen_aloitus Heikennyksen aloitushalkaisija
DB46.DBD180 "Mittaukset InTouchille".Valmis_rulla Kopio valmiin rullan halkaisijasta valvomoon
DB36.DBD0 "Ohjearvot InTouchilta".Max_paine Painotelan MAX-paine
DB36.DBW6 "Ohjearvot InTouchilta".Heikennys Käyrän heikennysprosentti
DB36.DBW4 "Ohjearvot InTouchilta".Muoto Käyrän muoto
DB907.DBD16 "Käyrän data".laskettu_halk_3 Halkaisija + 3. lisäys
DB46.DBD80 "Mittaukset InTouchille".Kayra_4 4. Kayran arvo
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Network: 12     Lasketaan käyrän 5. arvo
Käyrän 5. arvo on:
Edellinen arvo + ( Maksimi halkaisija - hylsyn halkaisija ) / 16 
FC72
EN
DB36.DBD8 Min_Input
DB46.DBD180 Max_Input
1.000000e+000 Min_Output
DB36.DBD0 Max_Output
DB36.DBW6 Rejection
DB36.DBW4 Format
DB907.DBD20 Input
Output DB46.DBD84
ENO
Symbol information
FC72 RejectionCurve Rejection curve calculation
DB36.DBD8 "Ohjearvot InTouchilta".heikennyksen_aloitus Heikennyksen aloitushalkaisija
DB46.DBD180 "Mittaukset InTouchille".Valmis_rulla Kopio valmiin rullan halkaisijasta valvomoon
DB36.DBD0 "Ohjearvot InTouchilta".Max_paine Painotelan MAX-paine
DB36.DBW6 "Ohjearvot InTouchilta".Heikennys Käyrän heikennysprosentti
DB36.DBW4 "Ohjearvot InTouchilta".Muoto Käyrän muoto
DB907.DBD20 "Käyrän data".laskettu_halk_4 Halkaisija + 4. lisäys
DB46.DBD84 "Mittaukset InTouchille".Kayra_5 5. Kayran arvo
Network: 13     Lasketaan käyrän 6. arvo
Käyrän 6. arvo on:
Edellinen arvo + ( Maksimi halkaisija - hylsyn halkaisija ) / 16 
FC72
EN
DB36.DBD8 Min_Input
DB46.DBD180 Max_Input
1.000000e+000 Min_Output
DB36.DBD0 Max_Output
DB36.DBW6 Rejection
DB36.DBW4 Format
DB907.DBD24 Input
Output DB46.DBD88
ENO
Symbol information
FC72 RejectionCurve Rejection curve calculation
DB36.DBD8 "Ohjearvot InTouchilta".heikennyksen_aloitus Heikennyksen aloitushalkaisija
DB46.DBD180 "Mittaukset InTouchille".Valmis_rulla Kopio valmiin rullan halkaisijasta valvomoon
DB36.DBD0 "Ohjearvot InTouchilta".Max_paine Painotelan MAX-paine
DB36.DBW6 "Ohjearvot InTouchilta".Heikennys Käyrän heikennysprosentti
DB36.DBW4 "Ohjearvot InTouchilta".Muoto Käyrän muoto
DB907.DBD24 "Käyrän data".laskettu_halk_5 Halkaisija + 5. lisäys
DB46.DBD88 "Mittaukset InTouchille".Kayra_6 6. Kayran arvo
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Network: 14     Lasketaan käyrän 7. arvo
Käyrän 7. arvo on:
Edellinen arvo + ( Maksimi halkaisija - hylsyn halkaisija ) / 16 
FC72
EN
DB36.DBD8 Min_Input
DB46.DBD180 Max_Input
1.000000e+000 Min_Output
DB36.DBD0 Max_Output
DB36.DBW6 Rejection
DB36.DBW4 Format
DB907.DBD28 Input
Output DB46.DBD92
ENO
Symbol information
FC72 RejectionCurve Rejection curve calculation
DB36.DBD8 "Ohjearvot InTouchilta".heikennyksen_aloitus Heikennyksen aloitushalkaisija
DB46.DBD180 "Mittaukset InTouchille".Valmis_rulla Kopio valmiin rullan halkaisijasta valvomoon
DB36.DBD0 "Ohjearvot InTouchilta".Max_paine Painotelan MAX-paine
DB36.DBW6 "Ohjearvot InTouchilta".Heikennys Käyrän heikennysprosentti
DB36.DBW4 "Ohjearvot InTouchilta".Muoto Käyrän muoto
DB907.DBD28 "Käyrän data".laskettu_halk_6 Halkaisija + 6. lisäys
DB46.DBD92 "Mittaukset InTouchille".Kayra_7 7. Kayran arvo
Network: 15     Lasketaan käyrän 8. arvo
Käyrän 8. arvo on:
Edellinen arvo + ( Maksimi halkaisija - hylsyn halkaisija ) / 16 
FC72
EN
DB36.DBD8 Min_Input
DB46.DBD180 Max_Input
1.000000e+000 Min_Output
DB36.DBD0 Max_Output
DB36.DBW6 Rejection
DB36.DBW4 Format
DB907.DBD32 Input
Output DB46.DBD96
ENO
Symbol information
FC72 RejectionCurve Rejection curve calculation
DB36.DBD8 "Ohjearvot InTouchilta".heikennyksen_aloitus Heikennyksen aloitushalkaisija
DB46.DBD180 "Mittaukset InTouchille".Valmis_rulla Kopio valmiin rullan halkaisijasta valvomoon
DB36.DBD0 "Ohjearvot InTouchilta".Max_paine Painotelan MAX-paine
DB36.DBW6 "Ohjearvot InTouchilta".Heikennys Käyrän heikennysprosentti
DB36.DBW4 "Ohjearvot InTouchilta".Muoto Käyrän muoto
DB907.DBD32 "Käyrän data".laskettu_halk_7 Halkaisija + 7. lisäys
DB46.DBD96 "Mittaukset InTouchille".Kayra_8 8. Kayran arvo
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Network: 16     Lasketaan käyrän 9. arvo
Käyrän 9. arvo on:
Edellinen arvo + ( Maksimi halkaisija - hylsyn halkaisija ) / 16 
FC72
EN
DB36.DBD8 Min_Input
DB46.DBD180 Max_Input
1.000000e+000 Min_Output
DB36.DBD0 Max_Output
DB36.DBW6 Rejection
DB36.DBW4 Format
DB907.DBD36 Input
Output DB46.DBD100
ENO
Symbol information
FC72 RejectionCurve Rejection curve calculation
DB36.DBD8 "Ohjearvot InTouchilta".heikennyksen_aloitus Heikennyksen aloitushalkaisija
DB46.DBD180 "Mittaukset InTouchille".Valmis_rulla Kopio valmiin rullan halkaisijasta valvomoon
DB36.DBD0 "Ohjearvot InTouchilta".Max_paine Painotelan MAX-paine
DB36.DBW6 "Ohjearvot InTouchilta".Heikennys Käyrän heikennysprosentti
DB36.DBW4 "Ohjearvot InTouchilta".Muoto Käyrän muoto
DB907.DBD36 "Käyrän data".laskettu_halk_8 Halkaisija + 8. lisäys
DB46.DBD100 "Mittaukset InTouchille".Kayra_9 9. Kayran arvo
Network: 17     Lasketaan käyrän 10. arvo
Käyrän 10. arvo on:
Edellinen arvo + ( Maksimi halkaisija - hylsyn halkaisija ) / 16 
FC72
EN
DB36.DBD8 Min_Input
DB46.DBD180 Max_Input
1.000000e+000 Min_Output
DB36.DBD0 Max_Output
DB36.DBW6 Rejection
DB36.DBW4 Format
DB907.DBD40 Input
Output DB46.DBD104
ENO
Symbol information
FC72 RejectionCurve Rejection curve calculation
DB36.DBD8 "Ohjearvot InTouchilta".heikennyksen_aloitus Heikennyksen aloitushalkaisija
DB46.DBD180 "Mittaukset InTouchille".Valmis_rulla Kopio valmiin rullan halkaisijasta valvomoon
DB36.DBD0 "Ohjearvot InTouchilta".Max_paine Painotelan MAX-paine
DB36.DBW6 "Ohjearvot InTouchilta".Heikennys Käyrän heikennysprosentti
DB36.DBW4 "Ohjearvot InTouchilta".Muoto Käyrän muoto
DB907.DBD40 "Käyrän data".laskettu_halk_9 Halkaisija + 9. lisäys
DB46.DBD104 "Mittaukset InTouchille".Kayra_10 10. Kayran arvo
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Network: 18     Lasketaan käyrän 11. arvo
Käyrän 11. arvo on:
Edellinen arvo + ( Maksimi halkaisija - hylsyn halkaisija ) / 16 
FC72
EN
DB36.DBD8 Min_Input
DB46.DBD180 Max_Input
1.000000e+000 Min_Output
DB36.DBD0 Max_Output
DB36.DBW6 Rejection
DB36.DBW4 Format
DB907.DBD44 Input
Output DB46.DBD108
ENO
Symbol information
FC72 RejectionCurve Rejection curve calculation
DB36.DBD8 "Ohjearvot InTouchilta".heikennyksen_aloitus Heikennyksen aloitushalkaisija
DB46.DBD180 "Mittaukset InTouchille".Valmis_rulla Kopio valmiin rullan halkaisijasta valvomoon
DB36.DBD0 "Ohjearvot InTouchilta".Max_paine Painotelan MAX-paine
DB36.DBW6 "Ohjearvot InTouchilta".Heikennys Käyrän heikennysprosentti
DB36.DBW4 "Ohjearvot InTouchilta".Muoto Käyrän muoto
DB907.DBD44 "Käyrän data".laskettu_halk_10 Halkaisija + 10. lisäys
DB46.DBD108 "Mittaukset InTouchille".Kayra_11 11. Kayran arvo
Network: 19     Lasketaan käyrän 12. arvo
Käyrän 12. arvo on:
Edellinen arvo + ( Maksimi halkaisija - hylsyn halkaisija ) / 16 
FC72
EN
DB36.DBD8 Min_Input
DB46.DBD180 Max_Input
1.000000e+000 Min_Output
DB36.DBD0 Max_Output
DB36.DBW6 Rejection
DB36.DBW4 Format
DB907.DBD48 Input
Output DB46.DBD112
ENO
Symbol information
FC72 RejectionCurve Rejection curve calculation
DB36.DBD8 "Ohjearvot InTouchilta".heikennyksen_aloitus Heikennyksen aloitushalkaisija
DB46.DBD180 "Mittaukset InTouchille".Valmis_rulla Kopio valmiin rullan halkaisijasta valvomoon
DB36.DBD0 "Ohjearvot InTouchilta".Max_paine Painotelan MAX-paine
DB36.DBW6 "Ohjearvot InTouchilta".Heikennys Käyrän heikennysprosentti
DB36.DBW4 "Ohjearvot InTouchilta".Muoto Käyrän muoto
DB907.DBD48 "Käyrän data".laskettu_halk_11 Halkaisija + 11. lisäys
DB46.DBD112 "Mittaukset InTouchille".Kayra_12 12. Kayran arvo
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Network: 20     Lasketaan käyrän 13. arvo
Käyrän 13. arvo on:
Edellinen arvo + ( Maksimi halkaisija - hylsyn halkaisija ) / 16 
FC72
EN
DB36.DBD8 Min_Input
DB46.DBD180 Max_Input
1.000000e+000 Min_Output
DB36.DBD0 Max_Output
DB36.DBW6 Rejection
DB36.DBW4 Format
DB907.DBD52 Input
Output DB46.DBD116
ENO
Symbol information
FC72 RejectionCurve Rejection curve calculation
DB36.DBD8 "Ohjearvot InTouchilta".heikennyksen_aloitus Heikennyksen aloitushalkaisija
DB46.DBD180 "Mittaukset InTouchille".Valmis_rulla Kopio valmiin rullan halkaisijasta valvomoon
DB36.DBD0 "Ohjearvot InTouchilta".Max_paine Painotelan MAX-paine
DB36.DBW6 "Ohjearvot InTouchilta".Heikennys Käyrän heikennysprosentti
DB36.DBW4 "Ohjearvot InTouchilta".Muoto Käyrän muoto
DB907.DBD52 "Käyrän data".laskettu_halk_12 Halkaisija + 12. lisäys
DB46.DBD116 "Mittaukset InTouchille".Kayra_13 13. Kayran arvo
Network: 21     Lasketaan käyrän 14. arvo
Käyrän 14. arvo on:
Edellinen arvo + ( Maksimi halkaisija - hylsyn halkaisija ) / 16 
FC72
EN
DB36.DBD8 Min_Input
DB46.DBD180 Max_Input
1.000000e+000 Min_Output
DB36.DBD0 Max_Output
DB36.DBW6 Rejection
DB36.DBW4 Format
DB907.DBD56 Input
Output DB46.DBD120
ENO
Symbol information
FC72 RejectionCurve Rejection curve calculation
DB36.DBD8 "Ohjearvot InTouchilta".heikennyksen_aloitus Heikennyksen aloitushalkaisija
DB46.DBD180 "Mittaukset InTouchille".Valmis_rulla Kopio valmiin rullan halkaisijasta valvomoon
DB36.DBD0 "Ohjearvot InTouchilta".Max_paine Painotelan MAX-paine
DB36.DBW6 "Ohjearvot InTouchilta".Heikennys Käyrän heikennysprosentti
DB36.DBW4 "Ohjearvot InTouchilta".Muoto Käyrän muoto
DB907.DBD56 "Käyrän data".laskettu_halk_13 Halkaisija + 13. lisäys
DB46.DBD120 "Mittaukset InTouchille".Kayra_14 14. Kayran arvo
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Network: 22     Lasketaan käyrän 15. arvo
Käyrän 15. arvo on:
Edellinen arvo + ( Maksimi halkaisija - hylsyn halkaisija ) / 16 
FC72
EN
DB36.DBD8 Min_Input
DB46.DBD180 Max_Input
1.000000e+000 Min_Output
DB36.DBD0 Max_Output
DB36.DBW6 Rejection
DB36.DBW4 Format
DB907.DBD60 Input
Output DB46.DBD124
ENO
Symbol information
FC72 RejectionCurve Rejection curve calculation
DB36.DBD8 "Ohjearvot InTouchilta".heikennyksen_aloitus Heikennyksen aloitushalkaisija
DB46.DBD180 "Mittaukset InTouchille".Valmis_rulla Kopio valmiin rullan halkaisijasta valvomoon
DB36.DBD0 "Ohjearvot InTouchilta".Max_paine Painotelan MAX-paine
DB36.DBW6 "Ohjearvot InTouchilta".Heikennys Käyrän heikennysprosentti
DB36.DBW4 "Ohjearvot InTouchilta".Muoto Käyrän muoto
DB907.DBD60 "Käyrän data".laskettu_halk_14 Halkaisija + 14. lisäys
DB46.DBD124 "Mittaukset InTouchille".Kayra_15 15. Kayran arvo
Network: 23     Lasketaan käyrän 16. arvo
Käyrän 16. arvo on:
Edellinen arvo + ( Maksimi halkaisija - hylsyn halkaisija ) / 16 
FC72
EN
DB36.DBD8 Min_Input
DB46.DBD180 Max_Input
1.000000e+000 Min_Output
DB36.DBD0 Max_Output
DB36.DBW6 Rejection
DB36.DBW4 Format
DB907.DBD64 Input
Output DB46.DBD128
ENO
Symbol information
FC72 RejectionCurve Rejection curve calculation
DB36.DBD8 "Ohjearvot InTouchilta".heikennyksen_aloitus Heikennyksen aloitushalkaisija
DB46.DBD180 "Mittaukset InTouchille".Valmis_rulla Kopio valmiin rullan halkaisijasta valvomoon
DB36.DBD0 "Ohjearvot InTouchilta".Max_paine Painotelan MAX-paine
DB36.DBW6 "Ohjearvot InTouchilta".Heikennys Käyrän heikennysprosentti
DB36.DBW4 "Ohjearvot InTouchilta".Muoto Käyrän muoto
DB907.DBD64 "Käyrän data".laskettu_halk_15 Halkaisija + 15. lisäys
DB46.DBD128 "Mittaukset InTouchille".Kayra_16 16. Kayran arvo
Network: 24     Kopioidaan painotelan MAX-paine
Jos käyrän muodon määräävät parametrit eivät ole muuttuneet, niin alusta 
hypätään tänne.
yli
MOVE
EN
DB36.DBD0 IN
OUT DB907.DBD136
ENO
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Symbol information
DB36.DBD0 "Ohjearvot InTouchilta".Max_paine Painotelan MAX-paine
DB907.DBD136 "Käyrän data".Kopio_Max_paine Kopio aloituspaineesta
Network: 25     Kopioidaan Heikennyksen aloitushalkaisija
MOVE
EN
DB36.DBD8 IN
OUT DB907.DBD140
ENO
Symbol information
DB36.DBD8 "Ohjearvot InTouchilta".heikennyksen_aloitus Heikennyksen aloitushalkaisija
DB907.DBD140 "Käyrän data".Kopio_heikennyksen_aloit Kopio heikennyksen aloitushalkaisijasta
Network: 26     Kopioidaan Käyrän muoto
MOVE
EN
DB36.DBW4 IN
OUT DB907.DBW144
ENO
Symbol information
DB36.DBW4 "Ohjearvot InTouchilta".Muoto Käyrän muoto
DB907.DBW144 "Käyrän data".Kopio_muoto Kopio muoto-parametristä
Network: 27     Kopioidaan Käyrän heikennysprosentti
MOVE
EN
DB36.DBW6 IN
OUT DB907.DBW146
ENO
Symbol information
DB36.DBW6 "Ohjearvot InTouchilta".Heikennys Käyrän heikennysprosentti
DB907.DBW146 "Käyrän data".Kopio_heikennys Kopio heikenys-parametristä
